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Hrvatski prirodoslovci 21
Imotski, 19.120. listopada 2012.

Nastavjajudi 21-godisnju tradiciju odréavanja skupova Hrvatski prirodoslovci
u organizaciji Odjela za prirodoslovlje i matematiku Matice hrvatske, zajedno sa
Farmaceutsko-biokemijskim fakultetom Sveulilista u Zagrebu, uz stalno pokrovi-
teljstvo nase krovne znanstvene ustanove Hrvatske akademije znanosti i umjetno-
sti, te suorganizatorstvo Ogranka Matice hrvatske u Imotskom, Grada Imotskoga i
Splitsko-dalmatinske Zupanije, ove smo godine posegnuli za prirodoslovcima koji su
svojim djelovanjem, rodenjem ili sluzbom, bili vezani uz reenu Zupaniju, a pretezu
Imotskoj krajini i gradu Imotskome.

Dok su se naselja kontinentalne Hrvatske razvijala kao zasebne nastambe da bi
tijekom stoljeca prevasle u gradove, stanovnistvo kopnenoga dijela srednje Dalmaci-
Jj& dalmatinske Zagore, okupljalo se na rijecnim dolinama okruzenima obroncima
masivnih gorskih lanaca, tvoreli svoje »krajine<. Imotska krajina, jedna od naj-
starijih brvatskib povijesnih regija, zaposjeda bogato Imotsko polje i rijeku Viliku s
pritocima i brojnim jezerima.
Lako prvi tragovi naseljenosti na podrucju Imotske krajine sezu u doba neolitika
(nalazi kamenog oruda s arheoloskib nalazista Grabovac i Zagvozd), neprekidno
je naseljena od ranoga bronéanog doba (2000. — 1600. pr. Kr.). Tada tu obitavaju
nosioci cetinske kulture, a u kasno bronéano doba pripadnici ilirskoga plemena Del-
mata. Po padinama Imotskoga polja prave gradinska naselja s kojib se snazno opiru
Rimljanima i drugim brojnim osvajacima, sve do pocetka 1. st. Pod rimskom vlasiu
danasnja Imotska krajina bila je sve do 481., kada je Dalmaciju osvojio germanski
vojskovoda Odoakar, kojega su 493. porazili Istocni Goti. Ali je u dugotrajnome ratu
i drgava Istoinih Gota bila unistena. Zatim dolazi Bizantsko Carstvo, koje tada
ruse Slaveni, Avari i Hrvati, koji su krajinu osvojili u drugoj polovici VI. st.
Medutim, stalni vojni sukobi na podrucju Imotske krajine ne jenjavaju, pa
podrudje Cesto mijenja svoje gospodare.
Godine 1717. tijekom tzv. Drugoga morejskog (Ilirickoga) rata Imotsku krajinu

oslobada krséanska vojska sastavljena od domadih sinova iz svib krajeva Dalmacije,
osobito Imoéana i Sinjana, pod mletackim zapovjednistvom. Taj se dan, 2. kolovoza,
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otad slavi kao dan Gospe od Andela, a za prigodu slavne pobjede franjevci su spjevali

pjesmu Tebe Boga hvalimo.

Iako se tako Imotska krajina oslobodila osmanlijske tiranije, koja je trajala
pune 224 godine, to nije ostavilo duboke tragove u narodu, zahvaljujudi prije svega
[franjevcima, koji su narod vezali uz hrvatsko nacionalno bice.

Imotska krajina prepuna je kulturnib i prirodnib resursa.

Geografska i morfoloska struktura tla uvjetovale su brojna raritetna jezera, rije-
ke i bunare. Najpoznatija su jezera Crveno i Modyo, Jezero dva oka i druga. Crveno
Jezero krska je jama ispunjena vodom, visinske razlike S28 m. Dubinom od 287 me-
tara vjerojatno je najdublje jezero u Europi. Navodno je nastalo urusavanjem svoda
iznad jame, o Cemu postoji legenda. Boju jezeru daju crvene stijene na rubu jezera.

Modyo jezero jedno je od najliepsib krskih jezera u Hrvatskoj, isto tako boja mu je
privodno uvjetovana. Razina vode u njemu tijekom godine znatno oscilira, pa nisu
rijetke godine kada potpuno presusi.

O tim Ce jezerima na skupu govoriti nas poznati geolog i speleolog dr. sc. Srecko
Bozicevié. Prof. Matas govorit e o Josipu

Roglicu, svjetski priznatom geografu, geomorfologu i istrazivacu krsa.

Bit cerijei o zooloskim istrazivanjima, s posebnim osvrtom na_Jadransko more,
0 matematicarima J. BoZitevicu, J. Justinijanovicu, Pavlu Papicu, botaniéarki Ma-
riji de Cattani, ehinokokozi kao zdravstvenom problemu u Dalmaciji, o najorgani-
ziranijim éivotz’njimma, pc”elzzma, geoznanstvem’/eu A. Gawzzziju, rudarskim istra-
Zivanjima, E. Karamanu kao lijecniku entomologu, prof. A. Raki kao utemeljitelju
suvremenog stolarstva u Hrvatskoj, filozofu Hermanu Dalmatinu, pjesniku Tinu
Ujevicu olima jednog privodoslovca, endemskim biljkama i brojnim drugim tema-
ma s podrudja Imotske krajine.

U okviru skupa razgledat ce se arheoloske iskopine i drugi eksponati u franjevac-
kom i zaviéajnom muzeju u Imotskom.

Barbara Bulat,
glavna i odgovorna urednica
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U radu su prikazani Zivot i djelo geoznanstvenika i sveuciliSnog profesora fizi¢-
ke geografije Artura Gavazzija. Roden je 1861. u Splitu, a umro 1944. u Zagrebu.
Geografiju je studirao na Mudroslovnom fakultetu Sveudilista u Zagrebu i 1886.
zavrsio studij. Doktorirao je u Be¢u 1891. Bio je srednjoskolski profesor u Zagre-
bu, Gospic¢u, Karlovcu i Susaku (Rijeka). Praéena je njegova sveucilisna karijera od
1910. do umirovljenja godine 1927. Ostvarivao ju je u Zagrebu, Beogradu i Lju-
bljani. Nakon umirovljenja i dalje je aktivno djelovao u nastavi i znanosti sve do
smrti. Godine 1917. izabran je za redovitog ¢lana Jugoslavenske akademije znanosti
i umjetnosti (JAZU) u Zagrebu. U radu je prikazano njegovo vrijedno djelovanje u
JAZU. Posebna pozornost posveéena je dosad neobjavljenim podatcima o njego-
vu problemu s postupkom habilitacije na zagrebackom sveucilistu. U znanstvenom
radu se pokazuje geoznanstvenikom koji prelazi granice fizicke geografije te ulazi u
podrucja geofizike, vise geodezije, geologije i astronomije. Sredi$nja tema rada je
Gavazzijevo precizno mjerenje ubrzanja sile teze i suradnja s poznatim madarskim
fizicarom R. Eotvosem. Prikazani su njegov odnos prema astronomiji, te vrijedan
sveucili$ni udibenik Astronomijska geografija. Dan je i osvrt na njegove aktivnosti u
Hrvatskom prirodoslovnom drustvu (HPD). Vrjednovani su njegovi prinosi mete-
orologiji, klimatologiji, fizickoj oceanografiji, leksikografiji i drugo.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvarski privodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Geoscientist Artur Gavazzi
Unknown (rarely or never published) about the known

Branko Hanzek?, Tatjana Kren® i Marko Vuletié¢c

* Institute for the History and Philosophy of Sciences, Croatian Academy of Sciences and Arts, Ante
Kovaciéa 5, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: bhanzek@hazu.hr

Jurjevska 31a, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: tatjanakren@yahoo.com
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This paper presents the life and work of geoscientist and university professor of phys-
ical geography Artur Gavazzi. He was born in Split in 1861, and he died in Zagreb in
1944. He studied geography at the Faculty of Philosophy at the University of Zagreb
and completed his studies in 1886. He received a PhD in Vienna in 1891. Gavazzi was
a high school teacher in Zagreb, Gospi¢, Karlovac and Susak (Rijeka). His university
career is analyzed from 1910 to his retirement in 1927. He worked in Zagreb, Belgrade
and Ljubljana. After his retirement, he worked as a teacher and scientific researcher until
his death. In 1917, he was elected full member of the Yugoslav Academy of Sciences and
Arts (Academy) in Zagreb. The paper also presents his valuable work at the Academy.
Special attention is given to unpublished data on his habilitation problem at the Uni-
versity of Zagreb. His scientific work proves that he was a geoscientist who exceeded the
limits of physical geography and entered the fields of geophysics, higher geodesy, geol-
ogy and astronomy. The paper focuses primarily on Gavazzi’s precise measurement of the
acceleration of gravity and his cooperation with the renowned Hungarian physicist R.
Eo6tv6s. The valuable university textbook Astronomical geography and Gavazzi’s relation
to astronomy are described. He was also active in the Croatian Society of Natural Sci-
ences. In addition, the paper evaluates Gavazzi’s contributions to meteorology, climatol-
ogy, physical oceanography, lexicography and other sciences.

Klju¢ne rije¢i: Artur (Franovi¢) Gavazzi
— astronomska geografija, fizicka geografija, fizicka oceanografija, kli-
matologija, meteorologija, sila teza
— Hrvatsko naravoslovno (prirodoslovno) drustvo
— Institut za oceanografiju
— Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti (JAZU)
— Mudroslovni (Filozofski) fakultet, Sveudiliste u Zagrebu
- Ronald E6tvos

Key words: Artur (Franovi¢) Gavazzi
— astronomical geography, climatology, gravity, meteorology, physical
geography, physical oceanography
- Croatian Society of Natural Sciences
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— Faculty of Philosophy, University of Zagreb
— Institute of Oceanography

- Ronald Eotvos

- Yugoslav Academy of Sciences and Arts

1. Uvod
1. Introduction

O redovitom sveudilisnom profesoru geografije na Filozofskom fakultetu Sveu-
¢ilista u Zagrebu, Arturu (Franovi¢u) Gavazziju, dosta je pisano, najviSe o njegovim
prinosima hrvatskoj geografiji kojoj je na prijelazu 19. i 20. st. postavio znanstvene
temelje. Posebice se to odnosi na fizikalnu geografiju kojoj je utvrdio opseg, sadrzaj
iistrazivatke metode. (1, str. 605) Medutim, Gavazzi se u svom djelovanju pokazu-
je izri¢itim geoznanstvenikom, $to je namjera ovdje pokazati. Svojim je znanstve-
nim istrazivanjima dao vrijedan doprinos ne samo fizickoj geografiji, nego i drugim
prirodnim znanostima vezanima uz oblik i veli¢inu planeta Zemlje, te njezinih oso-
bitosti i njezina gibanja. Iz objavljivanog (poznatog) o A. Gavazziju mozemo, iz-
medu ostalog, saznati da je nakon stjecanja doktorata iz geografije znanstveno na-
predovao, te da je bio ¢lan Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti (JAZU).
Iz popisa njegovih objavljenih znanstvenih radova mozemo uoiti da se, uz osta-
lo, bavio i istrazivanjima sile teze u svezi s oblikom i veli¢inom Zemlje. (2) Takoder
mozemo saznati da je, uo¢en od geografa, Gavazzi postao predstojnik Instituta za fi-
zi¢tku geografiju i da je, uo¢en od meteorologa, dao prvu prostornu raspodjelu na-
oblake (1888.) u Hrvatskoj, te da je Geofizi¢ki institut s geolozima i geografima sa-
¢injavao Odjel za geoznanosti. (3, str. 333, 338 i 367) No, gotovo je nepoznato da
je usamom pocetku bio sprije¢en u znanstvenom napredovanju u smislu razvijanja
sveudiliSne karijere na SveudiliStu u Zagrebu, da je osim redovitog ¢lanstva u Jugo-
slavenskoj akademiji znanosti i umjetnosti (JAZU) imao $iroko polje djelovanja u
toj najviSoj znanstvenoj ustanovi, te da je u mjerenjima sile teze blisko suradivao sa
svjetski poznatim madarskim fizi¢arem, barunom Rolandom E6tvésem. Takoder je
manje poznato da se 1926. (a ne 1927. kako u mnogim tekstovima o Gavazziju pi-
Se) vratio u Zagreb kako bi bio redoviti profesor fizicke geografije na Mudroslov-
nom fakultetu SveudiliSta u Zagrebu. O okolnostima kako je dosao u Zagreb nije
nigdje pisano ni objavljivano. Takoder, ¢injenica da je bio urednik ¢uvene Ujeviceve
Hyvatske enciklopedije, u tekstovima koji su se bavili Gavazzijem nije nikada spome-
nuta. Stoga svemu tome treba posvetiti vie pozornosti. Takoder nije niSta pisano
o njegovom odnosu prema astronomiji i doprinosu koji je dao svojim sveu¢ilisnim

udzbenikom Astronomijska geografija.
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1.1. Kratki zZivotopis Artura Gavazzija
1.1. 4 short biography of Artur Gavazzi

Artur Gavazzi roden je u Splitu 14. listopada 1861., a umro u Zagrebu 12.
travnja 1944. Nije bio iz imuéne obitelji, te se $kolovao u stalnoj oskudici. (2) Iz
Gavazzijeva Sluzbenickog Lista iz 1925. godine (4) vidljivo je da je osnovnu $ko-
lu zavr$io 1872. u Makarskoj, a 1880. talijansku gimnaziju u Splitu, jer hrvatske
nije bilo. Nakon mature napustio je biskupsko sjemeniste i u Zagrebu upisao stu-
dij geografije i povijesti na Mudroslovnom fakultetu. Drzavni (profesorski) ispit
iz povijesti i geografije polozio je 27. svibnja 1886. s ocjenom sposoban, te je 6. li-
stopada 1886. postavljen kao ispitani srednjoskolski nastavnik u Kraljevskoj vi-
sokoj realci u Zagrebu. Godine 1890. otiao je u Be¢ radi usavr$avanja u geogra-
fiji. Kod ondasnjega glasovitog sveutilisnog profesora Albrechta Pencka (1858.
— 1945.) usavr$avao je fiziogeografiju, kod J. Hanna meteorologiju, kod Ed. Sue-
ssa geologiju te kod W. Tomascheka historijsku geografiju. Godine 1891. obra-
nio je u Be¢u svoju disertaciju pod naslovom Der Flicheninhalt der Flussgebiete
in Kroatien (Podyudje rijeke Save u Hrvatskoj), te je promoviran za doktora filozo-
fije. (2) Iste je godine, 14. rujna, postavljen za pravoga ulitelja gimnazije u Gos-
pi¢u, te d 22. srpnja 1894. gimnazije u Rakovcu (Karlovac). Ozenio se 3. travnja
1893. Katicom Lovri¢, a 18. oZujka 1895. rodio mu se sin Milovan. Nije sluzio
vojsku jer je proglalen nesposobnim. Naslov profesora pridijeljen mu je 18. si-
je¢nja 1895., a2 9. kolovoza 1899. premjesten je u gimnaziju na Susaku. U zagre-
backu realku ponovno je vraéen 8. kolovoza 1906. Cetiri godine kasnije, 6. sijec-
nja 1910., imenovan je u¢iteljem geografije na Filozofskom fakultetu Sveutilistau
Zagrebu (honorarni status), a iste godine pridijeljen je Kraljevskoj viSoj trgova¢-
koj $koli u Zagrebu. Slijedilo je zatim imenovanje slobodnim docentom u Kralje-
vini Srbiji, na beogradskom sveucilistu, 24. sije¢nja 1911. U Prvome svjetskom ra-
tu nije sluZio ni kao civilna ni kao vojnali¢nost. Za pravoga ¢lana JAZU izabran je
5. svibnja 1917. Kraljevska zemaljska vlada u Zagrebu imenovala ga je 19. listopa-
da 1915. naslovnim izvanrednim profesorom, a 19. travnja 1920. imenovan je re-
dovitim profesorom sveucili§ta u Ljubljani. Znao je hrvatski, njemacki i talijanski
jezik, a sluzio se francuskim i $panjolskim. (4) Od 1920. do 1927. bio je redovi-
ti sveudili$ni profesor geografije te meteorologije i geodinamike u Ljubljani, a od
1926., u Zagrebu, gdje osniva Zavod za fizitku geografiju. Umirovljen je 1927.,
ane 1929. kako je navedeno u nekoliko ¢lanaka. Nastavio je raditi kao honorar-
ni profesor. (5, str. 182) Napose se bavio hidrografijom, limnologijom i oceano-
grafijom, meteorologijom, klimatologijom, geomorfologijom, morfometrijom te
astronomskom geografijom. (6, str. 291) Objavio je oko stotinu znanstvenih ra-
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sprava i ve¢ih djela, te bio pocasni ¢lan ¢ehoslovackoga, bugarskog i srpskog geo-
grafskog drustva, te ¢lan dopisnik njemackoga (Berlin) i finskoga (Helsinki) geo-
grafskog drustva. (5, str. 182)

Uza sve navedeno valja spomenuti da se svestrani Gavazzi okusao i u jezikoslov-
lju, te je 1890. napisao Gramatiku spanjolskog jezika. Zatim je 1906. objavio Pravo-
pisni rjecnik. S pravilima za hrvatski pravopis, a godine 1908. je uz suradnju Ferde
Milera i Ferdinanda Sarazina sastavio Rjecnik hrvatsko-francuski = Dictionnaire cro-
ate-frangais. (1, str. 605)

Gavazzi je bio i filatelist, ¢lan Hrvatskoga filatelistickog drustva (HED), jed-
noga od najstarijih u Europi, osnovanoga godine 1896. HFD je prije Prvoga svjet-
skog rata imalo oko 800 ¢lanova, organiziralo je veoma uspje$nu i zapazenu medu-
narodnu filatelisti¢ku izlozbu, te prvu hrvatsku filatelistitku izlozbu odrzanu od
1. do 7. rujna 1907. Gavazzi je sa svojom zbirkom maraka sudjelovao na re¢enoj

izlozbi. (7)

1.2. Suosnivac i glavni tajnik Hrvatskoga naravoslovnog drustva
1.2. Co-founder and chief secretary of the Croatian Society of Natural Sciences

Zeledi poboljsati stanje prirodnih znanosti u Hrvatskoj, koje je bilo puno sla-
bije nego u svijetu, prirodoslovac Spiridon Brusina (1845. — 1908.) je ve¢ 1868.
pokusao osnovati drustvo prirodoslovaca u Hrvatskoj. Vrijeme za to jo$ nije bi-
lo sazrelo, te je osnivanje drustva morao odgoditi. Godine 1874. otvoreno je osu-
vremenjeno zagrebacko sveuciliste i nove katedre za prirodne znanosti, te dr. sc. S.
Brusina 1877. postaje prvim profesorom zoologije na zagrebackom sveucilistu, a
dr. sc. Gjuro Pilar 1876. prvim profesorom geologije i mineralogije, dr. sc. Vinko
Dvorik 1876. prvim profesorom fizike itd. Sesnaest godina nakon prvoga pokusa-
ja, S. Brusina uspijeva u svom naumu o osnivanju prirodoslovnog drustva zajedno
s geologom Gjurom Pilarom i drugim zainteresiranim prirodoslovcima. Odluéili
su osnovati Hrvatsko naravoslovno (kasnije prirodoslovno) drustvo (dalje: HPD)
godine 1885., na pedesetu obljetnicu Ilirskoga preporoda. Te je godine Artur Ga-
vazzi jo§ bio student geologije i povijesti na Mudroslovnom fakultetu Sveuilista
u Zagrebu. Jedan od profesora bio mu je Gjuro Pilar (1846. — 1893.), kod kojeg
je slusao Historicnu geologiju, a Obcéu geografiju slusao je kod Petra Matkoviéa. (4)
U kolovozu 1885. sastao se privremeni odbor, a Gavazziju kao studentu geografi-
je i povijesti iskazano je posebno povjerenje jer je izabran u taj odbor ¢iji su ¢lano-
vi bili zoolog S. Brusina, geolog i mineralog Gj. Pilar, paleontolog D. Gorjanovi¢,
biolog A. Pichler i kemicar V. Horvat. Drustvo je osnovano na skupstini koja je
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odrzana 27. prosinca 1885. u Narodnom muzeju u Demetrovoj ulici broj 1, na za-
grebatkom Gornjem gradu, a usvojena pravila Drustva potvrdio je Unutarnji odjel
zemaljske kraljevske vlade pod brojem 47023 iz godine 1885. To je drustvo bilo,
kako je kazao njegov osniva¢ S. Brusina, «prve druztvo prirodnjaka u Hrvatskoj i u
obée na slavenskom jugu>. (8) U Pravilima hrvatskoga naravoslovnoga druztva na-
vedene su struke na koje se proteze zanimanje HPD-a: antropologija, geologija,
botanika, paleontologija, geologija, mineralogija, fizicka geografija, meteorologi-
ja, fizika i kemija. (9, str. 18) Prema Zapisniku od 27. prosinca 1885., za predsjed-
nika HPD-a izabran je S. Brusina, a za odbornike dr. sc. D. Gorjanovi, dr. sc. G;j.
Pilar, Sumarski stru¢njak F. Kester¢anek, dr. sc. V. Horvat, botanicar dr. sc. A. He-
inz i A. Gavazzi. Za zamjenike su izabrani dr. Lohmayer, o kojem nismo uspjeli na-
¢i dodatne podatke i A. Pichler. (9, str. 20-21.) Prvo Ravnateljstvo Hrvatskoga na-
ravoslovnog drustva ¢inili su zoolog S. Brusina, predsjednik; geolog Gjuro Pilar,
potpredsjednik; geograf Artur Gavazzi, tajnik; paleontolog Dragutin Gorjanovi¢,
laje osnivanje i izdavanje znanstvenoga ¢asopisa Glasnik Hrvatskoga naravoslovno-
ga drustva, §to je s uspjehom provedeno u djelo 1886. Te je godine Gavazzi zavrsio
studij i po¢eo predavati na Visokoj realki u Zagrebu, a 1888. objavio je u Glasniku
HPD-a rad Isonefe u hrvatskim krajevima. Godine 1891. premjesten je u Gospi¢, te
vi$e nije mogao biti tako aktivan u HPD-u.

Znanstveni i stru¢ni rad HPD-a trebao se odvijati putem sekcija za pojedi-
na podrudja prirodnih znanosti navedenih u Pravilima HPD-a. Kao prva sekcija
osnovana je Geografska sekcija i to 18. veljate 1900. Geografi su 1897., na poticaj
umirovljenoga sveu¢ili$nog profesora geografije Petra Matkovica, utemeljili zaseb-
no Geografsko drustvo. Tri godine kasnije, dogovorom odbora HPD-a i predstav-
nika geografa, sveutili$nog profesora geografije dr. sc. Hinka Hranilovica, dogo-
voren je prelazak Geografskog drustva u zasebnu Geografsku sekciju HPD-a, radi
lakseg djelovanja. Za pro¢elnika je izabran prof. dr. sc. Hinko Hranilovi¢. Odaziv
u ¢lanstvo nije bio zadovoljavajuéi, pa je 1905. H. Hranilovi¢ istupio iz HPD-a, a
vodstvo Geografske sekcije preuzeo je Josip Puri¢. Godine 1906. Gavazzi je pre-
mjesten u Zagreb, ponovno na Visoku realku, a 1907. preuzima vodenje Geograf-
ske sekcije. Pod njegovim je upravljanjem ta sekcija uspjesno djelovala. Uspio je za-
interesirati mlade geografe da se uklju¢e u rad Geografske sekeije i budu aktivni u
HPD-u. (10, str. 27-28.) Tijekom Prvoga svjetskog rata i nakon njega djelovanje
Geografske sekcije gotovo zamire, posebice nakon odlaska Gavazzija 1920. u Lju-
bljanu. Gavazzijevim povratkom 1926. u Zagreb uskoro je (1929.) njegovim zala-
ganjem pocelo djelovati obnovljeno Geografsko drustvo, a pokrenuo je i izlazenje
znanstvenog ¢asopisa Geografski glasnik, o kojem ¢ée biti govora kasnije.
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2. Gavazzijevo znanstveno i nastavno djelovanje
2. Gavazzi’s scientific and educational activities

2.1. Katedra za geografiju Mudroslovnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
2.1. Department of Geography at the Faculty of Philosophy, University of Zagreb

U razdoblju od 1850. do 1874., stoljetna tradicija visokoskolske nastave u okviru
filozofije u Zagrebu bila je vra¢ena na srednjoskolsku razinu, te je u tom razdoblju sa-
mo pravo imalo visokoskolski status. Nakon otvaranja osuvremenjenoga Kraljevskog
sveudilita Franje Josipa I. u Zagrebu godine 1874., prosirena su znanstvena podru¢-
ja na dotadasnjoj visokoskolskoj ustanovi, a zapravo vraéena matematika i prirodne
znanosti u visokoskolsku nastavu, te se, kako je veé re¢eno, po¢inju osnivati katedre
za pojedina znanstvena podrudja. Katedra za geografiju osnovana je 1883., ¢ime do-
lazi do znacdajne prekretnice za hrvatsku geografiju. Katedru je osnovao Petar Matko-
vi¢, roden u Senju 1830., koji je postao prvi sveucili$ni profesor geografije u Hrvat-
skoj, te predavao sve do umirovljenja 1893. (6, str. 286) Umro je u Be¢u godine 1898.
Geografiju i povijest studirao je u Be¢u, Pragu i Berlinu, a doktorirao je 1860. u Gra-
zu. Bio je srednjoskolski profesor u Grazu, Varazdinu i Zagrebu. (5, str. 180) Bavio se
historijskom geografijom, orografijom (opis planina i brda) i hipsometrijom (mjere-
nje visina), kao i proucavanjem putopisa koje su napisali stariji istrazivaci hrvatskih
krajeva. Godine 1874. osnovao je s M. Zori¢icem Statisticki ured za Hrvatsku i Slavo-
niju, 1897. (s H. Hranilovi¢éem) Hrvatsko geografsko drustvo. (6, str. 288)

Matkoviéa je 1893. naslijedio geograf Hinko Hranilovi¢, roden u Zagrebu 1860.
Geografiju i povijest studirao je u Grazu, Be¢u, Berlinu i Oxfordu, a doktorirao je
1895. u Grazu. Do dolaska na Mudroslovni fakultet bio je srednjoskolski profesor
u Rijeci, Zemunu i Zagrebu. (5, str. 181) Redovitim profesorom geografije postaje
1908. Podrudja njegova zanimanja bili su prirodni zemljopis i geomorfoloski pro-
blemi kr$a u Hrvatskoj. Takoder je dao znanstveni doprinos metodologiji i metodi-
ci geografije. Godine 1897. bio je suosniva¢ Geografskog drustva u Zagrebu. Umro
je godine 1922. u Zagrebu. (6, str. 289)

Hranilovi¢a je naslijedio geograf, putopisac i knjizevnik Milan Senoa (sin knji-
sevnika Augusta Senoe), roden u Zagrebu 1869. Geografiju i povijest studirao je
na Filozofskom fakultetu u Zagrebu, gdje je predavao kao srednjoskolski profesor
od 1892. do 1910. Godine 1895. doktorira, 1897. habilitira, te je izabran za pri-
vatnog docenta (honorarnog) oceanografije. Od 1910. postao je redoviti docent, a
1917. redoviti profesor regionalne geografije. (5, str. 181) Godine 1922. osniva Ge-
ografski zavod na Filozofskom fakultetu, gdje je bio predstojnikom do 1940. U na-
stavu geografije uveo je progresivne stru¢no-obrazovne metode, a podrudja njegova
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zanimanja bila su oceanografija i regionalna geografija, posebice antropogeografija.
Umro je u Zagrebu 1961. (6, str. 288)

Dolaskom Gavazzija na Mudroslovni fakultet 1926., o ¢emu ¢e vise biti re¢eno
kasnije, osnivaju se dva geografska zavoda: Zavod za geografiju (M. Senoa) i Zavod

za fizicku geografiju (A. Gavazzi). (6, str. 286)

2.2. Gavazzijev habilitacijski postupak stjecanja dozvole za sveudilisnog
predavaca (veniam legendi) na Mudroslovnom fakultetu Sveucilista u Zagrebu
1894. i sveudilisna predavanja

2.2. Gavazzi’s babilitation process of acquiring permits as a university lecturer
(veniam legendi) at the Faculty of Philosophy, University of Zagreb in 1894,

and university lectures

Nakon stjecanja doktorata 1891. u Becu, tri godine kasnije, dok je bio u statu-
su pravog uditelja gimnazije u Gospiéu, Gavazzi se odlu¢io podnijeti molbu za habi-
litaciju iz fizikalne geografije. Valja naglasiti da se taj postupak sastojao od tri etape
— prihvacanja habilitacijskog rada, znanstvenog kolokvija (gdje je trebalo uspjesno
odgovoriti na postavljena pitanja) i javnog habilitacijskog predavanja. Gavazzi nije
uspjesno savladao drugu etapu, jer dva od tri ispitiva¢a nisu bili zadovoljni odgovo-
rima pa se profesorski zbor priklonio veéini i nije dozvolio pristup trecoj etapi po-
stupka. Razmotrimo to malo podrobnije tako $to ¢éemo podrobnije opisati sam ti-

jek toga postupka.

U urudzbenom zapisniku Mudroslovnoga fakulteta za godinu 1894. pod bro-
jem 56 upisano je daje dr. sc. A. Gavazzi 19. veljade 1894. poslao molbu i priloge za
habilitaciju iz fizicke geografije. (11) U molbi je naveo da je prilozio isprave — dok-
torsku diplomu, curriculum vitae, prijegled kolegija, habilitacijsku radnju Plitvicka
Jjezera i Sest rasprava koje zasijecaju u fizicku geografiju. U pregledu kolegija koje je
namjeravao drZzati navedeni su: a) Morfologija kopna (opéa), b) Oceanografija (op-
¢a), c) Meteorologija (geografijska), d) Vjezbe u geografskom sveudilisnom zavodu i
¢) Ekskurzije sa slusateljima. Odbor u sastavu dr. sc. Dragutin Gorjanovi¢ Kramber-
ger, kao izvjestitelj, i dr. sc. Vjekoslav Klai¢, kao ¢lan, upuéuje pisano izvjesée profe-
sorskom zboru Mudroslovnog fakulteta dana 26. ozujka 1894., u kojem procjenjuje
da 6 radnji odgovaraju sadrzajem disciplini za koju molitelj zeli poluciti venia legen-
di i tako se habilitirati za privatnog docenta fizikalne geografije. Dalje odbor nagla-
$ava da se sve radnje odlikuju znanstvenom metodom i samostalno$¢u, a Gavazzi
je prikazan kao vrlo dobar poznavatelj literature svoje discipline i kao samostalan i
uspjesan radnik na znanstvenom polju. Radi $to bolje vjerodostojnosti prilozena je
i ocjena znanstvenog rada A. Gavazzija, koju je napisao Gavazzijev profesor geogra-
fije na Be¢kom sveudilistu Albrecht Penck. On u tom izvjestaju daje pozitivno mi-
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Sljenje, a pri oslovljavanju molitelja koristi se patronimikom Franovi¢ Gavazzi koji
je Gavazzi u pocetku upotrebljavao i u svojim znanstvenim radovima. Odbor isti¢e
da je habilitacijska radnja Plitvicka jezera imala kao glavnu zadadu izmjeriti dubinu,
povrsinu i vodenu masu jezera. Uz to,
termometrom je mjerena temperatu-
ravode Kozjaka na raznim dubinama.
Mjerenja su izvedena tada najmoder-
nijim tehnikama, naglasili su ¢lanovi
odbora, a znanstveni doprinos i novi-
na su i dva nova izraza: pleioneksija
(odnos povrsine jezera prema dubini
kada je povrsina prema dubini preve-
lika) i meioneksija (kad je povriina
prema dubini premalena). Na kraju
¢lanovi odbora predlazu da se Gavazzi
pripusti daljnjem toku habilitacijskog
postupka, tj. da se pozove na kolokvij SLIKA 1. Dio dopune zapisnika profesorskog

(znanstvcni razgovor). To izvjes e od- zbora Mudroslovnog fakulteta iz 1894.

ye . . .. _ FIGURE 1. A part of the appendix of the professorial
bora ¢itano Je na s cdnici p rofesor college record of the Faculty of Philosophy from 1894

skog zbora Mudroslovnog fakulte-

ta 19. travnja 1894. i prihvaéeno je uz

napomenu da ¢e se naknadno odrediti dan za kolokvij. Taj kolokvij je bio vrlo nesre-
tan za Gavazzija. Prvi poziv 27. travnja 1894. nije ostvaren, jer su se ¢lanovi profe-
sorskog zbora skupili u nedostatnom broju, pa je sazvana nova izvanredna sjednica
profesorskog zbora 30. travnja 1894., no i tu je bilo problema sa zapisnikom koji je
bio nepotpun. Stoga je sazvana nova sjednica 7. svibnja 1894. u kojoj je zapisnik do-
punjen i detaljno je opisano dogadanje na sjednici od 30. travnja te godine. Dopuna
zapisnika glasi: nakon $to je dekan zamolio profesora fizike dr. sc. V. Dvotdka i pale-
ontologa, arheologa i geologa dr. sc. D.

Gorjanovi¢a Krambergera da zapo¢nu razgovor sa Gavazzijem, uslijedila su nji-
hova pitanja. Pitanja su bila od te dvojice profesora, i od sveutiliSnog profesora ke-
mije Gustava Janedeka, koji je ,,s dozvolom dekana® zadao Gavazziju jedno pitanje.
Dekan je zatim upitao ispitivace jesu li zadovoljni s uspjehom kolokvija, a Dvorék i
Janeéek su izjavili da je na njihova pitanja nedostatno odgovoreno, te da se Gavazzi-
ju ne bi mogla podijeliti venia legends za fizikalnu geografiju. Prof. dr. sc. Gorjano-
vi¢ Kramberger bio je zadovoljan odgovorima na pitanja. Profesorski zbor se pri-
klonio vedini i zaklju¢io da se molba Gavazzija za habilitaciju ima otkloniti, jer nije
pokazao iz toga predmeta dovoljno znanja (slika 1). Tako je neuspjesno okonéan
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Gavazzijev habilitacijski postupak, na koji se nije zalio, ali da se i Zalio ne bi mogao
posti¢i drugi ishod. Nesreca je $to nije mogao ni obnoviti habilitacijski postupak
koji je prema tada$njim propisima bio puno strozi od samoga doktorskog postupka,
koji se mogao obnoviti na nekom drugom sveuc¢ili§tu unutar Austro-Ugarske Mo-
narhije. Zasad nije mogude ustanoviti jesu li odluke fizi¢ara Dvotaka i kemicara Ja-
neceka bile motivirane isklju¢ivo nedostatnim Gavazzijevim odgovorom na njihova
pitanja ili su razlozi bili druge prirode, no to je bio golemi udarac za daljnju karije-
ru kandidata.

2.3. Utitelj geografije te naslovni izvanredni profesor na Mudroslovnom fakultetu
2.3. Geography teacher and associate professor at the Faculty of Philosophy

Nakon neuspje$noga habilitacijskog postupka 1894., Gavazzi je dalje predavao
geografiju na gimnazijama u Rakovcu te Susaku, a 1906. je premjesten u Zagreb na
Visoku realku. Neuspjeh s habilitacijom nije ga obeshrabrio u bavljenju znanstve-
nim radom. Do 1910. objavio je vie znanstvenih radova u Radu JAZU, Glasniku
Hprvatskoga naravoslovnog drustva i drugim casopisima u Hrvatskoj, Bosni i Her-
cegovini i Austriji. Njegovo znanstveno djelovanje bilo je zapazeno, te je kona¢no
1910. u zreloj dobi 0d 49 godina, imenovan sveucili$nim uditeljem (honorarnim) na
Mudroslovnom fakultetu (danas bismo rekli honorarnim predava¢em). Vlada je do-
pisom broj 31049 od 4. sije¢nja 1910. obavijestila Dekanat Mudroslovnog fakulte-
ta Kraljevskog sveudilista Franje Josipa I. da ¢e dr. sc. Milan Senoa, privatni docent i
dr. sc. Artur Gavazzi predavati 3-4 sata tjedno na tom fakultetu. Dr. sc. Senoa ée pre-
davati kontinentalnu geografiju i politi¢ku geografiju, a dr. sc. Gavazzi matematicku
geografiju, morfologiju i klimatologiju. Prije nego $to je navedeno $to ¢e predavati,
Vlada ih je postavila u polozaj sveucilisnih ucitelja. Gavazzi je od 11. sije¢nja 1910.
predavao klimatologiju — opéeniti dio (dva sata tjedno) i morfologiju obale (jedan
sat tjedno), a godi$nja nagrada bila mu je odredena u iznosu od osamsto (800) tadas-
njih kruna. (11) Godinu dana kasnije, 1911., imenovan je slobodnim docentom ge-
ografije u Kraljevini Srbiji, na Filozofskom fakultetu beogradskog sveudilista. Kao
slobodni (privremeni) docent Gavazzi je u Beogradu predavao astronomijsku i fizi¢-
ku geografiju. Dekan Filozofskog fakulteta bio je u tom razdoblju (1909. - 1913.)
sveudili$ni profesor fizike Porde Stanojevi¢, a rektor, sveudili$ni profesor matema-
tike Bogdan Gavrilovi¢ (1910./1911. - 1912./1913.). Na preporuku Bogdana Ga-
vrilovi¢a, dvije godine ranije, 1909., geograf Jovan Cviji¢ i tadasnji dekan, sveu¢ilis-
ni profesor matematike Mihajlo Petrovi¢, pozvali su iz Be¢a Milutina Milankoviéa,
doktora tehnic¢kih znanosti i ve¢ uglednog znanstvenika da preuzme katedru za pri-
mijenjenu matematiku (racionalnu mehaniku, teorijsku fiziku i nebesku mehaniku).
(12) Geograf Jovan Cyviji¢ bio je osniva¢ katedre za geografiju. Cviji¢ je 1889. studi-
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rao fizitku geografiju i geologiju na be¢kom sveuilistu, a Gavazzi je na usavrSavanje
u Bec¢ stigao 1890. te doktorirao u Be¢u 1891. Ukili su kod istih profesora. Cviji¢ je
doktorirao 1893, istaknuo se i postao poznat svojom doktorskom tezom pod nazi-
vom Das Karstphinomen (Krski fenomen), te ga smatraju utemeljiteljem kr$ologi-
je (karstologije). Pretpostaviti je da su se Gavazzi i Cviji¢ upoznali u Be¢u, a 1904.
je Gavazzi objavio jedan od svojih najznacajnijih radova Die Seen des Karstes (Jeze-
ra u krsu). Prateé¢i Gavazzijev znanstveni rad i nastavno djelovanje, mozda je Cviji¢
preporudio izbor Gavazzija za slobodnog docenta. Opitz navodi da je uz zaduZenja
honorarnog sveu¢ili$nog uditelja u Zagrebu, Gavazzi nekoliko semestara obavljao i
zaduzenja privatnog docenta u Beogradu. (2) U Sluzbenickom Listu Gavazzi je svo-
jeru¢no napisao slobodni docent (4), te je u veéini ¢lanaka o Gavazziju pogrjesno
dan podatak da je bio privatni docent na beogradskom sveu¢ilistu. Tamo nisu po-
stojali privatni docenti, a slobodni docent je privremeni docent, za razliku od redo-
vitog docenta. Iz Zakona o univerzitetu proglasenoga 27. 2. 1905., koji je dalje mi-
jenjan i dopunjavan, a koji je 1926./1927. protegnut na sveuliliste Kraljevine Srba,
Hrvata i Slovenaca u Zagrebu, pod IV, Nastavnici, lan 15., sveudili$ni nastavnici bi-
li su: 1) redovni profesori; 2) vanredni profesori; 3) stalni i privremeni docenti; 4) ho-
norarni profesori i S) ucitelji. (13) U Opstoj uredbi univerziteta, takoder protegnutoj
1926./1927. na sveudiliste Kraljevine SHS u Zagrebu, u ¢lanu 49. navedeno je da
«stalni docenti imaju prava savetovanja u fakultetu, ali ne mogu glasati>, dok privre-
meni docenti i ostali nastavnici «koji ne uzlaze u sastav Fakultetskog Saveta, mogu se
po odluci Fakultetskog saveta, u svima predmetima koji se ticu nastave iz nauka koje oni
predaju, saslusati od strane fakulter>. Iz ¢lana 58. razvidno je da su docenti imali po-
lozaj i pla¢u srednjoskolskih profesora, reizbor docenta bio je nakon pet godina, au
¢lanu 60. je navedeno da se docenti biraju samo putem natje¢aja. (14)

Zbog Gavazzijevih, ponajvi$e znanstvenih zasluga, a statusa honorarnoga sveu-
¢ilisnog ucitelja i srednjoskolskog profesora, Kraljevska zemaljska vlada u Zagrebu
odlikovala ga je 19. listopada 1915. titulom naslovnoga izvanrednog profesora kao
$to je bilo uobicajeno u sli¢nim slu¢ajevima. Takvi odlikovani profesori nisu pripa-
dali profesorskom zboru Mudroslovnog fakulteta, nisu mogli pribivati tamosnjim
fakultetskim sjednicama te su i nakon odlikovanja ostali u statusu srednjoskolskih
profesora, a u popisu sveucili$nog osoblja nalazili su se u posebnoj rubrici, kao $to je
vidljivo u slu¢aju Otona Kuéere iz 1910. (15, str. 37-52) Iz Dekreta Odjela za bogo-
Stovlje i nastavu br. 34.721 od 24. studenoga 1915. razvidno je da je Gavazzi obavi-
jesten da je i dalje potvrden za sveutiliSnog ulitelja iz geomorfologije, klimatologi-
je i matematicke geografije sa satnicom od 4 sata predavanja tjedno i nagradom od
1 000 kruna na godinu. (4) Takvim statusom Gavazzi nije mogao biti zadovoljan.
Stoga ne za¢uduje da je po zavrietku Prvoga svjetskog rata i nakon formiranja Kra-
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ljevine Srba, Hrvata i Slovenaca (Kraljevina SHS) prihvatio 1920., u dobi od 59 go-
dina, slovensku ponudu da postane (prvi) redoviti sveuili$ni profesor geografije na
upravo osnovanom slovenskom sveudili$tu u Ljubljani. Istovjetna ponuda stigla je i
iz Beograda (rektor Jovan Cviji¢) da preuzme katedru za geografiju na novoosnova-
nom sveudili$tu u Skopju, ali ju je odbio s obrazlozenjem da je ve¢ prihvatio ponudu

Filozofskog fakulteta iz Ljubljane. (2)
2.4. Gavazzijev doprinos meteorologiji i klimatologiji
2.4. Gavazzi’s contribution to meteorology and climatology

Cini se da je zanimanje A. Gavazzija za meteorologiju zapocelo u doba (1886.)
dok je radio kao uéitelj Kraljevske velike realke u Zagrebu na Gri¢u, gdje se nalazio
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SLIKA 3a. Prednja strana dopisnice iz Osijekaiz ~ SLIKA 3b. Straznja strana dopisnice iz Osijeka

1895. iz 1895.
FIGURE 3a. Front page of a postcard from Osijek ~ FIGURE 3b. Back page of a postcard from Osijek
from 1895 from 1895

meteoroloski opservatorij. Tada je upravitelj opservatorija bio Ivan Stozir, takoder
¢lan nastavnickog zbora realke. Tako se Gavazzijev prvi dodir s meteorologijom do-
godio u samom ,sredi$tu® hrvatske meteorologije na Gri¢u, njegov daljnji razvoj,
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napose kao klimatologa, zatudo je imao malo ili nimalo dodira s grickim opserva-
torjjem (16, str. 218-221). Veza s Gri¢em puca 14. rujna 1891. kada je A. Gavazzi
premjesten s Gri¢a u gimnaziju u Gospicu, a tri i pol mjeseca poslije toga, 1. sije¢nja
1892., Ivana Stozira na mjestu upravitelja zamjenjuje Andrija Mohorovi¢i¢ koji je
zbog toga premjesten iz Nauticke $kole u Bakru, u Zagreb na Gri¢. Slu¢ajnost ili ne,
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SLIKA 4a. Prednja strana dopisnice iz Doberdoba SLIKA 4b. Straznja strana dopisnice iz
iz 1903. Doberdoba iz 1903.
FIGURE 4a. Front page of a postcard from FIGURE 4b. Back page of a postcard from

Doberdob from 1903 Doberdob from 1903

alii A. Mohorovi¢i¢ (17) i A. Gavazzi dotad su se zanimali i proucavali oblake, te su
i jedan i drugi o tome objavili znanstvene radove. Gavazzi je 1888. u Glasniku Hr-
vatskoga naravoslovnoga dyustva objavio rad Izonefe hrvatskih krajeva. 1z Gospica je
22. srpnja 1894. Gavazzi premjesten u gimnaziju u Rakoveu (Karlovac). (18)

U vrijeme premjestaja 19. srpnja 1894. dobiva na zagrebacku adresu Prilaz 48,
iz Gospica dopisnicu (19) s trazenim meteoroloskim podatcima o srednjim mjese¢-
nim vrijednostima temperature zraka u tri termina (U jutro, O podne, Vecer) za go-
dine 1876.1 1877 za postaju Fuzine (slike 2a i 2b). O¢ito je trazene podatke koristio
za potrebe rada Klima von Gospi¢ (Meteorologische Zeitschrift, 1894.) i vierojatno za
odredivanje konstante srednje dnevne temperature zraka. Na adresi u Rakoveu do-
biva dopisnicu (19) s podatcima o mjese¢noj koli¢ini oborine i brojem dana s obo-
rinom za godinu 1893. za Osijek (slike 3a i 3b). Kao profesor u gimnaziji u Rakov-
cu bio je zaduZen za meteorolosku postaju pa se u izvjes¢ima navodi kao motritelj na
meteoroloskoj postaji Karlovac od 1895. do 1899. (20) Vjerojatno su motrenja obav-
ljali, kako je to tada bio obicaj, u¢enici gimnazije a Gavazzi je vodio brigu o redovito-
sti i to¢nosti motrenja i mjerenja te ¢uvanju i dostavi podataka. Iz njegovog boravka u
Rakovcu proizasao je i rad Klima von Rakovac (Meteorologische Zeitschrift, 1896.). Iz
razdoblja njegova boravka u gimnaziji na Susaku (premjesten 9. kolovoza 1899.) ¢u-
va se dopisnica upuéena 20. listopada 1903. iz Doberdoba (slike 4a i 4b), a kojom mu
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se dostavljaju podatci o velikoj vodi u tamo$njem jezeru 1899. Doberdob (talijanski
Doberdo) je slovensko naselje u Italiji oko 5 milja sjeverno od Monfalconea. U obli-
znjim krskim depresijama stvoreno je Doberdobsko jezero.

U skromnoj o¢uvanoj korespondenciji uz ostalo postoje jo$ dvije dopisnice s me-
teoroloskim podatcima kao oni za FuzZine, ali sada za Topusko i to za godine 1917.
1918. To ukazuje na njegovo stalno nastojanje na proucavanju i spoznaji klimatskih
prilika ,,juznih podru¢ja“ tadasnje Monarhije. Iz toga razdoblja vazni radovi iz me-
teorologije i klimatologije, uz ve¢ spomenute, su i Meteorologijski odnosaji na Ske-
menu godine 1888. (1899.), Die Regenverhiiltnisse Croatiens (1891.) (Kolicina kise u
Hyvatskoj) te Konstante srednje dnevne temperature zraka za hrvatske postaje (1983.).

U radu Geografski razpored najvelje in najmanjse povprecne mesecne mnozine pa-
davin na Balkanskem polotoku 1(1929.) Gavazzi navodi da najvecu godisnju koli¢inu
oborina na Balkanu ima mjesto Crkvice (Crna Gora), a najmanju greki otok Ther,
pa hrvatski otok Palagruza (17). U skupinu radova u kojima se posveéuje istrazivanju
klime ubraja se i rad Odnosi temperature (u Jadranu) I. i II. dio. Posebno mjesto u hr-
vatskoj meteorologiji ima Gavazzijev drugi dio rada Horizontalni raspored najveéih i
najmanjib prosjecnih mjesecnib mnozina padalina na Balkanskom poluotoku (1929.),
u kojemu tumadi raspodjelu oborine na Balkanu utjecajem ciklona koje se premjesta-
ju putovima na koje je upozorio van Beber ve¢ potkraj 19. st. Takvo njegovo razma-
tranje klimatskih obiljezja, povezano sa sinoptickim sustavima, moze se smatrati pre-
te¢om sinopticke klimatologije u nas (17). I za rad O temperaturi fla u Topuskom ljeti
god. 1910. i 1915., objavljen 1916. u Vijesti geoloskog povjerenstva za kraljevine Hy-
vatsku i Slavoniju za godine 1914. i 1915., mozemo re¢i da je preteca terenskih mje-
renja (mjerenje temperature tla) i njihovo koriStenje u izgradnji infrastrukeure (vo-
dovoda). Iako je kratkotrajno obavljao mjerenja temperature tla na dubini od 50 cm
(1910.)ina75 cmi 150 cm (1915.), dofao je do zakljucka da se voda u vodovodnim
cijevima ugrije u samoj zgradi ,.blatnih kupka“ i da je zbog toga tijekom ljeta neupo-
rabljiva za pie. Ponudio je i rje$enje izgradnjom jednog bazena na Nikolinu brdu i
stalnim slabim tokom vode u cijevima da bi se izbjeglo njezino zagrijavanje.

2.5. Gavazzijevo djelovanje na ljubljanskom sveudilistu
2.5. Gavazzi's activity at the University of Ljubljana

Posebno mjesto u Gavazzijevu Zivotu, ali i u njegovu bavljenju meteorologijom
i klimatologijom, ima razdoblje od 1920. kada odlazi u Ljubljanu pa do njegova po-
vratka 1926. u Zagreb. U Ljubljani je osnovao Zavod za geografiju te ga opskrbio
knjigama i zemljovidima i opremio posebnim laboratorijem za limnoloska i ocea-
nografska istrazivanja. Osnovao je i Zavod za meteorologiju i geodinamiku sa seiz-
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moloskom postajom (1, str. 605). Osnovao je i uredio 150 meteorologijskih posta-
jaitako stvorio modernu mrezu meteoroloskih postaja po cijeloj Sloveniji (2, str. 8).
O tome je objavio rad O meteoroloskih postajah v Sloveniji (1925.). Od toga je 7 bilo
meteoroloskih postaja I. reda, a ukupni broj postaja iznosio je 228. (21) Neostvare-
na mu je ostala Zelja osnovati meteorolosku postaju na vrhu Triglava. Na ljubljansko
sveudilite je uveo meteorologiju kao studijsku struku i osobno je studentima geo-
grafije predavao klimatologiju. O njegovim predavanjima ima oprje¢nih misljenja,
kao ona izre¢ena od Angelosa Basa (22) koji navodi: ,Na univerzi v Ljubljani je bil
od leta 1919 do 1926 profesor geografije Hrvat Artur Gavazzi. Predaval je samo v hr-
vastini. (...) Artur Gavazzi po vsebini svojih predavanj ni bil dorastel poklicu profesor-
Jja geografije. Na univerzi v Liubljani je deloval sedem let, predaval pa je skoraj izkluc-
no le klimatologijo®. Ipak takve kritike prvo treba uzeti s dozom zadrske jer Angelos
Bas pise o stotoj obljetnici rodenja svoga oca Franja Basa koji je slusao Gavazzijeva
predavanja, a drugo rad A. Gavazzija u Ljubljani treba sagledati iz perspektive ta-
dasnjih drustvenih i politi¢kih dogadanja na tim prostorima, a ne iz perspektive slo-
bodnih i neovisnih drzava Slovenije i Hrvatske (rad je objavljen 1999.). U Zborni-
ku ob 80-letnici, 1919- 1999, Filozofska fakulteta Univerze v Ljubljani, naveden je
kratki Gavazzijev Zivotopis, a uz ostalo podatak da je 1921. - 1922. bio dekan Filo-
zofske fakultete v Ljubljani. Za razliku od navoda u gornjem ¢lanku, u Zborniku je
navedeno: “Slovenska geografija je na zacethu svojega organiziranega dela na univerzi
posvelala vedjo pozornost preucevanju naravnib danosti, predvsem fizicni geografiji. Ze
0b ustanavljanju ljubljanske univerze je bila med nacionalnimi vedami omenjena tu-
di geografija in Ze avgusta 1919 sta bili predvideni za geografijo kar dve stolici (za fizic-
10 geografijo in za antropogeografijo). V zimskem semestru studijskega leta 1919/20 so
bila predvidena predavanja iz geografije na Filozofski fakulteti. Za rednega profesorja
Jje bil aprila leta 1920 imenovan Artur Gavazzi, ki je pricel s predavanji februarja le-
ta 1921. Kot dober organizator je e tedaj poskrbel za obsezno knjiznico in zbirko kart.
Opremil je tudi laboratorij za limnoloska in oceanografska raziskovanja. Delo Geo-
grafskega instituta je povezal z vodenjem tedanjega Zavoda za meteorologijo in geodi-
namiko, ki so ga leta 1921 prikljucili k univerzi. S tako usmeritvijo je Gavazzi veliko
pozornosti posvecal razvoju hidrografije in klimatologije.” Takoder nalazimo da je Ga-
vazzi predavao sve do 1928. i da ga je zamijenio Anton Melik. Gavazzi je dapace bio
u komisiji za njegov izbor. (21)

2.6. Dolazak u Zagreb 1926. za redovitoga profesora geografije na Sveu¢ilistu
2.6. Arrival in Zagreb in 1926 for full professor of geography at the University

U odjeljku Pribi¢evi¢eva nasilna imenovanja profesora na Sveudili§tu u Zagre-
bu i slu¢aja Marija Kiseljaka, u knjizi akademika Zarka Dadica (23, str. 135-167)
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besprijekorno je prikazana ta tema. Obilatom dokumentacijom istaknuto je kako
je ministar Stjepan Radi¢ ishodio ukaz kojim je umirovljeno devet profesora. Sve je
to i sluzbeno obuhvaéeno Lzvjestajem dekana u Godisnjaku Sveudilista. (24) Nave-
dimo ukratko iz te sluzbene publikacije dijelove dekanova izvjes¢a, a koje se u tome
dijelu ticalo osobnih promjena: ,,Kako nekim od postavljenja u posljednjim godina-
ma nije prethodio postupak u dubu sveulilisne autonomije, zbog lega su ona bila pred-
metom zalbi nadleznib sveu(ilisnib viasti, Ministar Prosvjete Radic Stjepan ishodio je
Ukaz od 14.1.1926., kojim su na osnovu il. 234. Zakona o ¢inovnicima i ostalim dy-
Zavnim sluzbenicima gradanskoga reda stavljeni u stanje pokoja s pravom na penzi-
Jju koja im prema godinama sluzbe pripada: Koch Ferdo, Prelog dr. Milan, Schneider
dr. Artur i Vodnik dr. Branko, Bulat dy. Petar, Dvornikovié dy. Viadimir, Kiseljak db.
Marije i Novak dr. Grga redovni profesori i Radovanovié dr. Vojislav, vanredni profe-
sor. Posto su u sjednici od 17. II. 1926. izabrani strucni odbori izradili prijedloge o po-
punjenju stolica ispragnjenih pomenutim umirovljenjima, u sjednici od 27. II. 1926.
izvrseni su izbori novibh nastavnickib lica, od kojib bi zatim postavljeni: Ukazom od
23V 1926. umirovljeni profesor Novak dr. Grga za redovnog profesora opce historije
(stare) i redovni profesor ljubljanske Univerze Hauptmann dv. Ludmil za red. profeso-
ra ople historije (sredovjecne i novovjeke), a Ukazom od 3. VIL. 1926. umirovljeni pro-
fesor Schneider dr. Artur za redov. profesora povijesti umjetnosti i kulture, red. profesor
liubljanske Univerze Gavazzi dr. Artur za redovnog profesora fizicke geografije, ravna-
telj Sveudilisne biblioteke i priv. docenat Fancev dr. Franjo za redovnog profesora hr-
vatske i srpske knjizevnosti.“ U svezi sa sjednicom od 17. veljate 1926. valja istaknuti
da su u odboru za popunjenje katedre za geografiju bili M. Senoa, S. Hondl, E. Tu-
¢ani V. Vouk. Kako M. Senoa nije bio aktivan u pogledu izbora za geografiju, oéito
je S. Hondl imao glavnu ulogu pri iznalazenju A. Gavazzija kao najboljeg kandidata
u smislu borbe za o¢uvanjem digniteta Sveucilista u Zagrebu. To postaje tim ocitije
jer je Hondl imao klju¢nu ulogu u postupku umirovljenja navedenih profesora, pa
je prirodno da je birao i pogodnog nasljednika u osobi A. Gavazzija. Zato se i dogo-
dilo da je umjesto Vojislava Radovanovi¢a izabran Artur Gavazzi. No, jedan od umi-
rovljenih, Branko Vodnik, nije mogao preboljeti umirovljenje pa se serijom od 6 ¢la-
naka u Jugoslavenskoj njivi za 1926. godinu obrusio na S. Hondla, L. Stjepaneka, M.
Senou, aogovarao jei A. Gavazzija injegovog sina M. Gavazzija.

Nama je interes A. Gavazzi, pa ¢emo istaknuti da je Vodnik naglasio da ,je isti
Jfakultet malo godina prije toga dr. Gavazzia odbio kod habilitacije pa ga prema Aka-
demickim propisima zanvijek nauino diskvilifikovao®. (25, str. 266-270) Prosle su,
medutim, otad 32 godine, Gavazzi je imao 65 godina i dokazao se kao izvrstan
znanstvenik i sveudili$ni profesor. Ako se pogleda osobnik A. Gavazzija (26) mo-
ze se u njemu vidjeti da je Ministarstvo prosvjete svojim dopisom br. 206 od 6. VIL
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1926. iz Beograda obavijestilo Rektorat Sveucilista u Zagrebu da je Ukazom kralja
PBr. 206 od 3. VIL. 1926. na Mudroslovnom fakultetu Sveudilista u Zagrebu za re-
dovitoga profesora fizicke geografije postavljen dr. sc. Artur Gavazzi, redoviti profe-

DEKANAT FILOZOFSK l#'éKUL.- TA
SVEUCILISTA KRALJEVINEﬁQE RVATA | SLOVERN,
g -

Br. 6  ex 1927 / / Bracirmets

Rektoratu Universzitetn kraljovine Srba, 'Hrvatd 4’ Slovenaca

u

Engrebu.

1749 izvijestiti, da je penzionisani profesor dr. Ar Gavazzi po
Ministaratvu Proavjate rijeSenjem od 28, travnja 1927, P,broj 52853 :;;-.v\-rja-

reno pradavanje fizidke gepgrafije ctpofeo danom 5. naja 1927,

U Zagrobu, dne 6. ma ja 1927,

SLIKA 5. Dopis Dekanata Mudroslovnog fakulteta Rektoratu Sveucilista iz 1927.
FIGURE S. A letter from the Deanery of the Faculty of Philosophy to the University Rectorate from 1927

sor Filozofskog fakulteta u Ljubljani, te da izdatak po Ukazu ima pasti na teret 246.
part. 1 pozicijske stavke drzavnog budzeta za 1926./1927. godinu. Cini se da je's
Gavazzijem dogovoreno u posljednji ¢as da prijede u Zagreb, jer je samo jedan se-
mestar bio redoviti profesor, a potom je 1927. umirovljen, kao $to je vidljivo iz dopi-
sa Filozofskog fakulteta Rektoratu Sveudilista, u kojem je navedeno da je umirovlje-
ni profesor A. Gavazzi rje$enjem Ministarstva prosvjete od 28. travnja 1927. poceo
predavati fizicku geografiju 5. svibnja 1927. (slika 5). (11) Nastavio je predavati i do

smrti aktivno djelovati na Mudroslovnom fakultetu i drugdje.
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2.6.1. Doprinosi hrvatskoj geografiji
2.6.1. Contributions to Croatian geography

Fizi¢ka geografija kojom se Gavazzi bavio je grana geografije koja proucava pro-
cese unutar Zemljine hidrosfere, biosfere, atmosfere i litosfere, temeljedi se na fi-
zi¢koj osnovi planeta Zemlje. Za fizicku geografiju vazna je i geologija, koja nasto-
ji objasniti formiranje Zemlje i promjene do kojih je dolazilo. Kao $to je re¢eno
kod habilitacijskog postupka, Gavazzi je namjeravao predavati opéu morfologiju
kopna, op¢u oceanografiju i geografijsku meteorologiju. To mu nije uspjelo. Kao
sveuc¢ili$ni uditelj predavao je matematic¢ku geografiju, morfologiju i klimatologi-
ju, kao slobodni docent fizi¢ke geografije u Beogradu predavao je i astronomijsku
geografiju, a preuzimanjem katedre na ljubljanskom sveutilistu 1920. te 1926. u
Zagrebu imao je dovoljno slobode razvijati fizicku geografiju te joj odrediti op-
seg, sadrzaj i istrazivacke metode. Njegovo zanimanje posebno je bilo usmjere-
no na hidrografiju (znanost o prirodnim obiljeZjima voda i pripadajueg rubnog
kopna), limnologiju (grana hidrologije koja istrazuje jezera), oceanografiju (zna-
nost o oceanima), takoder i glaciologiju (znanost o prirodnim pojavama vezanim
uz led), klimatologiju (znanost o klimi), geomorfologiju (znanost o reljefu, njego-
vu postanku, razvoju i procesima oblikovanja), morfometriju (geomorfoloska dis-
ciplina koja prou¢ava dimenzije — kvantitativna obiljezja reljefa), astronomsku
geografiju, a takoder i geodeziju (znanost o kartiranju Zemljine povrsine, istrazi-
vanjem Zemljina gravitacijskog polja i geodinami¢nih pojava). Uz to se uspjesno
bavio geografskom kartografijom.

Njegov ve¢ spomenuti rad iz 1888., kada je imao 27 godina, objavljen u Gla-
sniku HPD-a, Isonefe u hrvatskim krajevima, jedan je od prvih hrvatskih radova iz
podrudja geofizike i prva prostorna raspodjela naoblake u Hrvatskoj. (3, str. 338)
U najpoznatijem radu i jednom od najvaznijih (1904.) Die Seen des Karstes (Jeze-
ra u krsu), koji je objavljen u Becu, podijelio je jezera u kr$u na stalna i na periodicki
inundirane (poplavljene) kotline. (2) Istrazivao je Vransko jezero u Dalmaciji, Jeze-
ro Plive, Plitvi¢ka jezera, hrvatske rijeke, dubinu Jadranskog mora i drugo. Istrazivao
je konstante srednje dnevne temperature zraka za hrvatske postaje te horizontalni
raspored najve¢ih i najmanjih mjese¢nih mnozina padalina na Balkanskom poluo-
toku. U knjizi Sjeverna Evropa (1931.) obradio je Norvesku, Svedsku, Finsku, po-
luotok Kolu i oto¢je Svalbard, zatim Apeninske zemlje (1943.), a 1939. objavio je
knjigu Otkrivanje zemalja. Povijest geografskih putovanja od najdavnijih vremena do
konca 18. st. Bio je agilan i uspjesan i u osamdesetim godinama Zivota, a umro je u

dobi od 83 godine, 1944.

Njegovi kartografski radovi ogledaju se u zemljovidima Hrvatske, Slavonije,
Dalmacije, Bosne, Hercegovine, Istre i pograni¢nih krajeva (1896.), Sjeverne Ame-
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rike (1896.) Kraljevine Srba, Hrvata i Slovenaca (1921.), Balkanskog poluotoka
(1922.),21922. je objavio i Mali zemljopisni atlas za skolu i dom. (1, str. 605) Sma-
traju ga najistaknutijim fizickim geografom na prijelazu stolje¢a, a za povijest kar-
tografskih projekcija vazan je njegov sveudilisni udzbenik Kartografijske projekcije
(66 stranica) iz 1933. godine. (27)

U raspravi Nekoliko rijeli o cilju i podjeli geografije geografiju je podijelio na op-
¢u geografiju (opéa fiziogeografija i opéa antropogeografija) i regionalnu geografiju
(regionalna fiziogeografija i regionalna antropogeografija). (2)

Njegovo veoma vazno sustavno istrazivanje sile teze u Hrvatskoj i Slavoniji, ko-
jim je usao u podrugje geofizickih istrazivanja te istrazivanja u vioj geodeziji, detalj-
no je prikazano u poglavlju o suradnji s madarskim fizi¢arem Rolandom E6tvosom.

2.6.2. Sveucilis$ni udzbenik Astronomijska geografija
2.6.2. The university textbook Astronomical geography

Zakonom o ustrojstvu sveucilista iz 1874., u ¢l. 50, pod ) astronomija, bila je
predvidena nastava astronomije kao neobaveznog predmeta, pa je u zimskom seme-
stru 1886./1887. sveutilisni profesor geologije Gjuro Pilar zapoceo s predavanjem
astronomije za studente geologije i geografije na Fakultetu. Poticaj za predavanja iz
astronomije potekao je nakon osnutka katedre za geografiju godine 1883. U ne-
krologu Pilaru, dr. sc. Mijo Kispati¢ je taj dogadaj vidio ovako: “Kako se nije moglo
na to misliti da se na Sveulilistu uredi stolica za astronomiju, pa kako je uz to osjecao
nuzdu, da mu se mladi geolozi i geografi upute u temeljne nauke astronomije, naprtio
je na se uz poslove, $to ih je imao kao ravnatelj Minerolosko-geoloskog muzeja i kao pro-
fesor minerologije i geologije, jos i tu muku, da kroz vise semestara predaje oblu astro-
nomiju, pribaviv si zato najnuzdnije sprave. 1 svi ti njegovi poslovi nisu bili zaprekom,
da nastavi svoj zapoceti znanstveni i literarni rad”. Navedene je $kolske godine tri sata
u tjednu Pilar predavao Opisnu astronomiju, a zatim za sljedeéu generaciju studena-
ta geografije i geologije $k. god. 1890./1891., isti kolegij dva sata tjedno. U predgo-
voru Pilarova djela, objavljenog 1890., Geografijske koordinate ili polozaji glavnijih
toéaka Dalmacije, Hrvatske, Slavonije i dielomice susjednib zemalja, imenito Bosne
iHercegovine, Istre, Kranjske itd. na temelju nove specialne karte austro-ugarske mo-
narkije u mjerilu 1 : 75.000, s preko 6 000 mjesta, izrazio je Zelju da se “Cim prije po-
puni na mzsvoj univerzi stolica astronomije i osnuje astronomicki opsermtorz'j’.' (28, Str.
83-86) Poduzeti su koraci u smjeru dobivanja zakonske dozvole za osnivanje kate-
dre iz astronomije te je u zakonima iz 1894. i astronomija uklju¢ena u paragrafu 49.
u Fakultet, pod stavkom y) astronomija, ¢ime je bio otvoren put popuni katedre iz
astronomije. (15) Medutim, Pilar je umro 1893., te ga u dugom razdoblju nitko ni-
je naslijedio u predavanjima iz astronomije. Na izlozbi u Prirodoslovnom muzeju
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1993., pod naslovom Slavonac i Zemlja, u povodu stote obljetnice Pilarove smrti,
medu izloScima je prikazan i rukopis Pilarova sveutili$nog udzbenika iz astronomi-
je, iz kojeg je mogude vidjeti na koji nacin i u kojem obimu je Pilar svojim studenti-
ma prezentirao tada poznata astronomska znanja. (28, str. 83-86)

Pilar je bio Gavazzijev profesor, a zajedno su bili i u osnivatkom odboru Hrvat-
skoga naravoslovnog drustva. Premda je Gavazzi 1886. diplomirao, te nije mogao
slusati Pilarova predavanja iz astronomije, pretpostaviti je da je bio dobro upoznat s
vazno$¢u koju je Pilar davao znanju iz opée astronomije za geografe i geologe, te da
je samostalno stjecao potrebno znanje iz astronomije. U rujnu 1891. Gavazzi je pre-
mjesten u Gospi¢, te se u Zagreb vratio tek 1906. U tom se razdoblju zbio i njegov
neuspjesni habilitacijski postupak. U Zagrebu se kroz to razdoblje dogodilo mno-
go toga vaznog za astronomiju. Godine 1892. na Visoku realku u Zagrebu premje-
sten je Oton Kucdera, a 1893. je umro Pilar. Kudera je 1895. objavio astronomsku
knjigu Nase nebo, koja je postigla izuzetan uspjeh te je 1902. uspio osnovati u HPD-
u Astronomsku sekciju s ciljem osnivanja astronomskog opservatorija. Zvjezdarni-
ca je otvorena S. prosinca 1903. (28) U svim tim dogadajima Gavazzi nije mogao
izravno sudjelovati. Godine 1906., kada je premjesten na Visoku realku u Zagreb,
Kucera je samo nominalno bio profesor na Visokoj realki, a zapravo (honorarni)
uditelj fizike i matematike na Sumarskoj akademiji pri Mudroslovnom fakultetu.
Novonastali uvjeti stvaranjem astronomskog opservatorija i planiranoga znanstve-
nog rada iz astronomije, naveli su Kuceru da krajem 1905. pokusa ponovno uve-
sti astronomiju na Fakultet, te je u svojoj molbi predlozio da preuzme predavanja
iz astronomije, u svojstvu sveucili$nog ucitelja. Medutim, javio se i protukandidat
Andrija Mohorovi¢i¢, tada uéitelj meteorologije i klimatologije na gumarskoj aka-
demiji i privatni docent iz meteorologije, te su po¢etkom 1906. oba kandidata odbi-
jena. (15) Godine 1910. Gavazzi je postao sveulilisni uéitelj (honorarni), te je pre-
davao matematicku geografiju, morfologiju i klimatologiju. Vjerojatno je u sklopu
matematicke geografije studentima predavao astronomsku geografiju. U svojoj knji-
zi Astronomijska geografija (29), u uvodnom dijelu za definiciju astronomijske geo-
grafije je napisao: «Ako i nije dosad uspjelo podati posve tolnu definiciju astronomi-
ske geografije, koja bi udovoljila svim geografima, ipak se pretezna velina njih slaze u
ovim nacelima: astronomijska geografija prikazuje oblik i velicinu Zemlje, njene razne
vrste pomicanja u prostoru i odreduje geogr. koordinate pojedinih tolaka na njenoj po-
vrsini. — I ovoj je grani geografije objektom Zemlja, dok pomagala, koja su u tom pogle-
du potrebna, preuzeta su iz astronomije. Kako je pak astronomija ogranak primijenje-
ne matematike, mnogi nazivlju tu nasu disciplinu “matematickom geografijom” (slika
6). Gavazzi je smatrao da je najbolji Epsteinov naziv iz 1888. “geonomija’; ali nije
bio prihvaden.
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Dvije godine ranije, 1908., osnovan je u prostorima Sumarske akademije samo-
stalni priviemeni Geodetski tecaj, do osnutka tehnicke visoke skole ili tehnickog fa-
kulteta, a prvi predstojnik bio je Oton Kudera. On je u Geodetski teiaj uveo kolegij
Sferna astronomija i visa geodezija, te je s predavanjima poceo u zimskom semestru
1909./1910. Prema nau¢nom redu slusaca Geodetskog tecaja, Sferna astronomija i

visa geodezija predavane su u treéem i Ce-
tvrtom semestru po 3 sata tjedno. Vjezbe
nisu bile predvidene, ali je pretpostaviti
da je slusa¢e Kucera, barem informativno,
vodio na Zvjezdarnicu. U nau¢noj osno-
vi za Geodeziju visu naveden je program:
“Matematicka geografija, sfericke i geogra-
ficke koordinate. Izmjera geograficke dulji-
ne i Sirine. Sfericki trokut. Geodetska lini-
Ja. — Precizni strojevi za izmjeru kutova i
duljinu u visoj geodeziji. Signaliziranje to-
laka. Mjerenje duljina i kutova. Triangu-
lacija L i II. reda. Trigonometricki racuni.
Racunange sferickibh koordinata. Soldnero-
ve koordinate. Ismjera stupnjeva zemaljske

kugle. Kartografija.” (15)

Zbog odredenih okolnosti Ku¢era nije
bio u moguénosti ponoviti molbu za pre-
davanja iz astronomije na Mudroslovnom
fakultetu, te je 1910., na ponovljenu mo-
Ibu, Andrija Mohorovi¢i¢ preuzeo preda-
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SLIKA 6. Naslovna stranica knjige
Astronomijska geografija
FIGURE 6. Front page of the book
Astronomical geography

vanja iz astronomije, ali nije osnovana Ka-
tedra za astronomiju nego je astronomija predavana u okviru fizike. Godine 1919.
naslijedio ga je Zeljko Markovi¢, a zatim od 1920. do 1946. Stjepan Skreb.

Gavazzi je kao slobodni (privremeni) docent ve¢ 1911. na beogradskom sveu-
¢ilistu predavao astronomijsku geografiju i fizicku geografiju. Dolaskom 1926. na
mjesto redovitoga sveucili$nog profesora fizitke geografije na zagrebackom sveudi-
litu, u svoja je predavanja uvrstio astronomijsku geografiju, a u nizu Gavazzijevih
udzbenika iz Opée geografije, koji su objavljeni zalaganjem Akademskoga prirodoslov-
nog kluba u Zagrebu, kao I dio je 1929. objavljena Astronomijska geografija. Geograf
dr. sc. Otto Opitz koji je 1939. o Gavazziju pisao u Hrvatskom geografskom glasniku
(2) naveo je da je Gavazzi “Imajuci na umu slabe materijalne prilike nasib sveudilis-
nib daka, koji ne mogu nabavljati udzbenike geografije na stranim jezicima (...) poste-
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peno spremio i zaokruzio svoja predavanja iz opce geografije, te ib je dao Akademskom
Geografskom Drustvu da ib ono izda kao manuskript.” U tom nizu Gavazzijevih sve-
ucili$nih udzbenika iz opée geografije, uz Morfologiju, Hidrologiju, Klimatografiju i
Kartometrijske projekcije, posebno se istice vrijedan udzbenik Astronomijska geogra-

fija. Taje knjiga medu znadajnijima iz podrudja geografije. (3, str. 367) Medutim, to
bivrijedno djelo trebalo zauzeti svoje mjesto i u podruéju hrvatske astronomije, po-
sebice jer Mohorovi¢i¢, Markovié i Skreb nisu objavili udzbenike iz astronomije, a
niti Kucera iz sferne astronomije i vise geodezije. Udzbenik je Gavazzi napisao sa 68
godina, s velikim iskustvom koje je stekao kako u znanstvenom tako i u nastavnom
radu na gimnazijama i na fakultetu. Knjiga ima 128 stranica, crteze je, kako je vidlji-
vo iz Predgovora, izradio student tehnike M. Soljan, a tiskana je u Tiskari St. Kugli,
Zagreb, Ilica 30. Na posebnoj stranici je upozorenje: “Svaki je primjerak ove knjige
numerivan i ima potpis autorov’.

Usporedi li se sadrzaj Gavazzijeve Astronomijske geografije, razvidna je sli¢nost
s Kuéerinim programom u prvih pet (od 15) poglavlja Gavazzijeve knjige: 1. Hori-
zonti, II. Oblik i velicina Zemlje, I11. Osnovne mjere, IV, Geografijske koordinate i V.
Geodetsko odredivanje polozaja objekta, a posebice u IV. 1 V. poglavlju. Kutera je u
svojim predavanjima tumacio osnove matematicke geografije, sfericke i geografi¢-
ke koordinate, te izmjeru geograficke duljine i Sirine. Gavazzi uz A. Sferne koordina-
te obja$njava i B. Vertikalne koordinate: osnovne ravnine i metode odredivanja. Kute-
ra je predavao o geodetskoj liniji, preciznim strojevima za izmjeru kutova i duljinu
u viSoj geodeziji, signaliziranju to¢aka, mjerenju duljina i kutova, triangulaciju I. i
I1. reda, trigonometri¢ke ratune, ra¢unanje sferi¢kih koordinata, Soldnerove koor-
dinate i izmjeru stupnjeva zemaljske kugle te kartografiju. Kartometrijske projekei-
je obradio je Gavazzi u posebnom udzbeniku. U Astronomijskoj geografiji obradio je
triangulaciju (odredivanje polozaja glavnih to¢aka pri geodetskoj izmjeri pomocu
trokuta u kojima je poznata duljina jedne stranice i sva tri kuta), ali i fotogrametri-
ju (bavi se prikupljanjem prostornih podataka iz zra¢nih snimaka), a potom slije-
de poglavlja: V1. Geocentricki i heliocentricki sistem, VIL. Rotacija Zemlje, VIII. Re-
volucija Zemlje, IX. Godisnja doba, X. Dnevna doba, XI. Perturbacije, XII. Teziste
Suncanoga sistema, XIII. Pomicanje zvzjezda nekretnica, XIV, Kozmogom'jske bipote—
ze, 1 zavr$no poglavlje XV Nacela Geofizike. Da su Kuceri bila povjerena predavanja
iz astronomije, predavao bi, kako je poznato, po uzoru na predavanja prof. Wolfera
sa Sveudilita u Ziirichu. (15) U Geodetskom tecaju bio je, medutim, ogranicen po-
trebama vise geodezije i sferne astronomije. Zanimljivo je da su dijelovi astronomije
bili istovremeno na tri na¢ina prisutni u hrvatskom visokom $kolstvu: sferna astro-
nomija i vi$a geodezija u Geodetskom tecaju, a na Mudroslovnom fakultetu astrono-
mijska geografija u okviru Geografije i astronomije koju je u okviru Fizike predavao
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Andrija Mohorovi¢i¢ od 1910. Nejasno je zasto jo§ krajem 19. st. nije osnovana za-
sebna katedra za astronomiju na Mudroslovnom fakultetu.

U Predgovoru svoga udzbenika Gavazzi pise: “lzricito naglasujem, da podesnib
udgbenika za geografiju ima samo u njemackom jeziku (na pr. Wagner, Philippson,
Hettner i dr.), dok ib u franceskom ili italijanskom jeziku nema.” Razvidno je daje dr.
sc. Stjepan Skreb pregledao i dopunio poglavlja o Geomagnetizmu i Atmosferskom
elektricitetu, na emu mu Gavazzi zahvaljuje. Jasno je da je svojim udzbenikom Ga-
vazzi pokazao da je prije svega geoznanstvenik i da ne priznaje granice geografije. Za
fizi¢ku geografiju kakvu je on predavao i dao joj svoj vrijedan znanstveni doprinos,
itekako su vazni “ulasci” na podrudja geologije, geofizike, geodezije, a astronomija je
prisutna u svim tim disciplinama jer je Zemlja prije svega jedan od planeta u Sunée-
vu sustavu sa svojim karakteristikama, podudarnima i razli¢itima od ostalih planeta.
U Nacelima geofizike Gavazzi je obradio radioaktivnost, geomagnetizam, atmosfer-
ski elektricitet, polarno svjetlo, gusto¢u i masu Zemlje, temperaturu Zemlje, priti-
sak u unutra$njosti Zemlje, faze tvari u Zemlji, raspored tvari u unutrasnjosti Ze-
mlje, starost litosfere (kamena Zemljina kora i gornji plast), endogene (unutrasnje)
i egzogene sile (teze izravnavanju Zemljine povrsine), orogenezu (proces nastan-
ka planina) i epirogenezu (proces pomicanja dijelova litosfere), pomicanje obala,
teoriju o izostaziji (stanje ravnoteze blokova Zemljine kore, u odnosu na potkor-
ne fluidalne mase po kojima pluta), seizmicke pojave (potresi i drugo), vulkanske
pojave, geotektonske hipoteze (pokreti i deformacije u litosferi) i strukturu Ze-
mljine povrsine.

U Literaturi je Gavazzi naveo djela o astronomskoj geografiji koja su dostupni-
ja slusa¢ima geografije. Svi osim jednoga (P. Vujevica) su autori iz njemackoga go-
vornog podrudja. Srpski geograf, meteorolog i klimatolog, profesor klimatologije,
meteorologije i fizitke geografije na beogradskom sveudilistu, Pavle Vujevi¢ (1881.
- 1966.), suradnik Jovana Cviji¢a (utemeljitelja srpske geografije koji je Gavazzi-
ju 1920. nudio, kao $to je ranije navedeno, katedru geografije u Skopju), objavio je
1923. u Beogradu knjigu: Osnovi matematicne i fizicke geografije, I dio. Pavle Vuje-
vi¢ roden je u Rumi u Srijemu, tada u Austro-Ugarskoj Monarhiji.

2.7. O suradnji s Rolandom E6tvosem
2.7. On the collaboration with Roland Eotvos

Ako se podrobnije prouce ¢lanci koje je objavljivao Gavazzi, moze se uoiti vr-
lo bliska suradnja s tim poznatim madarskim fizi¢arem. No, E6tvos je suradivao i s
JAZU, §to se moze vidjeti iz urudzbenog zapisnika, u kome je navedeno daje 1912.
narucio neke publikacije i prijavio se kao pretplatnik pocevsi od te godine. Sve to
ukazuje da je on cijenio tu najvi$u na$u znanstvenu ustanovu. Dovoljno je reéi da
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je ¢uveni Eotvosov pokus, kojim je na 8 decimalnih mjesta dokazano podudaranje
inercijske i teske mase, usao u nadaleko poznate sveudiliSne udzbenike opée fizike
(Berkeley Physics Course i Feynman lectures on Physics). Eotvos je usao i u ¢uveni Dic-

tionary of scientific biography, vol. 3, New York , 1981. (str. 377-381).

2.7.1. Opéenito o geoidu
2.7.1. On the geoid in general

Jo$ iz $kolskih dana mnogima je poznato da je ¢uveni G. Galilei prije (okruglo)
Cetiri stoljeca istrazivao padanje tijela, postavio zakon inercije i uveo pojam ubrza-
nja slobodnog pada. (30, str. 148-152) Nasao je da sva tijela padaju istim ubrza-
njem ako zanemarimo otpor zraka. Nakon
toga to je provjeravano mnogo puta, a naj-
bolja mjerenja je obavio upravo E6tvos. Pri

v MRl /F ¢ padanju tijela klju¢na su dva problema: 1.
F, 7 X padaju li tijela razli¢ite mase jednako br-
i St 1 PR 2. padaju li tijela razli¢itog sastava (mo-

gu imati i jednake mase) jednako brzo. (31,
str. 146 —149) Nakon toga je C. Huyghens
1659. uveo pojam centrifugalne sile. Veliki
1. Newton je 1682. dobio za ubrzanje sile
ﬁ teze ¢ = 9,8 m/s?, alije to u¢inio na osnovi
Picardovih mjerenja duljine meridijanskog
stupnja (kod ekvatora je to 110, 6 km). Ta-
e K , koder je dobio za srednji polumjer Zemlje
gravitacijske i centrifugalne sile ) . ] ]
FIGURE 7. Gravity as a vesultant of 6 372 km. U svojem djelu Philosophiae
gravitational and centrifugal force naturalis principia mathematica (izaslo
1687.) pokazao je, izmedu ostalog, da se
rotacijom oko jedne osi zemaljska kugla pretvara u sferoid (tijelo dobiveno rotaci-
jom elipse sa spljostenoséu 1/298). Isto je mislio i Huyghens. No, nakon Huyghen-
saiNewtona bilo je lako silu tezu prikazati kao rezultantu centrifugalne sile koja na-
staje kao rezultat rotacije Zemlje i opée Newtonove gravitacijske sile koja opisuje
privladenja masa (Zemlje i nekog tijela) (slika 7). (32, str. 179-183) U mehani¢kom

smislu te su sile razli¢itih vrsta. Newtonova sila je prava sila, a centrifugalna je sila
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SLIKA 7. Sila teza kao rezultanta

inercijalna (fiktivna). Pripadajuée su mase, pojedina¢no, teska masa i inercijska (tro-
ma) masa. Pri dokazivanju da se jako priblizno, te dvije mase podudaraju, proslavio
se naro¢ito ve¢ spomenuti E6tvos. Dakle, prema Huyghensu i Newtonu proizaslo je
daje razlika izmedu ekvatorskog promjera i polarnog otprilike 40 kilometara. Spljo-
Stenost se dobije tako da se ta razlika podijeli s veli¢inom ekvatorskog promjera.
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Izmjerivsi s Christopherom Maireom meridijanski luk od [12° 10" izmedu Ri-
ma i Riminija, na§ Ruder Boskovi¢ je prvi, s konkretnim mjerenjima, dokazao svo-
ju tvrdnju da zbog razli¢itih gustoca i smjestaja masa Zemljin oblik nije pravilan ro-
tacijski elipsoid, tj. da svi meridijani nisu jednaki. Na osnovi raspolozivih mjerenja

SLIKA 8a. O geoidu — Gavazzijev crtez iz knjige Astronomijska geografija
FIGURE 8a. On the geoid - Gavazzi’s drawing from the book Astronomical geography

povrsina Zemije

SLIKA 8b. O Geoidu - suvremena verzija
FIGURE 8b. On the geoid — contemporary version

prvi je izra¢unao Zemljinu spljostenost. Izvjesée o Boskovi¢evu i Maireovu znan-
stvenom putovanju, istrazivanju i rezultatima mjerenja objavljeno je u Rimu 1755.
u 5 knjiga pod naslovom O znanstvenoj ekspediciji po Papinskoj drzavi sa svrhom da
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se izmjere dva stupnja meridijana i ispravi geografska karta (De litteraria expeditione
per pontificiam ditionem ad dimetiendos duos meridiani gradus et corrigendam map-
pam geographicam). Zahvaljujudi tim mjerenjima dokazano je da je Zemlja nepra-
vilna oblika. (33) Newtonova je teorija gravitacije prenijela pitanje o obliku Zemlje
u ¢isto matematicku oblast. Prvo (geometrijsko) proucavanje oblika Zemlje svoju
provjeru dobilo je geodetsko-astronomskim eksperimentalnim radovima, a drugo
(fizitko) danas poznatom gravimetrijom — izrazom koji ozna¢uje mjerenje Zemlji-
noga gravitacijskog polja, sile teze ili njenog ubrzanja. C. E. Gauss je oblik Zemlje
definirao kao nivo plohu koja proizlazi iz opéeg privla¢enja masa i centrifugalne si-
le. Takva ploha prolazi razinom mora i provladi se ispod fizi¢kih izbocenja Zemljine
povrsine, a od njezina geometrijska oblika razlikuje se samo ja¢im ili slabijim leluja-
njem. Prema Gaussu «ono sto u geometrzjskom smislu nazivamo Zem[jz’nom povrsi-
nom nije nista drugo veé povrsina koja sijece smjer ubrzanja sile teze pod pravim kutom
i koje su svjetski oceani di». (33) Kona¢no: na prijedlog gottingenskog fizi¢ara J. B.
Listinga naziva se od 1872. pravi oblik Zemlje geoidom. Zemlja je, dakle, geoid koji
je nemogucée predoiti ikakvom matemati¢kom formulom, ali koja ipak sli¢i sferoi-
du (tijelu dobivenom rotacijom elipse s malom spljostenoséu). Od geoida kao pra-
vog oblika Zemlje treba razlikovati teorijski geoid. (34, str. 6-13) Geoid je nazivza
fizikalno definiran oblik Zemlje kao tijela, koje je omedeno plohom koju bi zauzela
mirna povr$ina mora i oceana produzena kroz kontinente i po definiciji okomita je
na smjer sile teze, na smjer viska, a to zna¢i da masa planine uzdize nivo plohu geo-
ida iznad plohe sferoida (slike 8a i 8b). I sam Gavazzi medu prvima u Hrvatskoj pi-
sa0 je o obliku Zemlje. Tako on pise da je F. Fischer 1868. izjavio kako se oblik Ze-
mlje ne moze odrediti samo geodetskim putem ve¢ se moraju uporabiti i geofizicke
metode. Tu ideju je potpuno prihvatila europska (osim Turske) komisija, koja je po-
slije postala i internacionalna, te preporutila da se posveti posebna paznja mjerenju
sile teze. (29, str. 22123)

Treba naglasiti da je geoid sastavljen od dijelova analiti¢kih ploha koje kontinu-
irano prelaze iz jednih u druge, ali sim nije analiti¢ka ploha. Ta ploha zove se ni-
vo ploha zemljine sile teZze, a potencijal sile teze je po nivo plohi konstantan (to je
tzv. ckvipotencijalna ploha). Dakle, ploha je povezana s potencijalom sile teze. Po-
tencijal sile teze, kao $to u¢e matematicari, moze se razviti u red sfernih harmonika
(to su funkcije na jedini¢noj sferi u trodimenzijskom prostoru, a nazivaju se i kugli-
nim funkcijama). A sfernim i njima srodnim funkcijama se vrlo ozbiljno 1898. ba-
vio Stanko Hondl, koji je to svoje istrazivanje objavio u Nastavnom vjesniku na str.
158-184 i 244-267. Tema: Teorija sfernih funkcija bila je obradena u disertaciji.
Hondl je u svom ¢lanku posao od Laplaceove diferencijalne jednadzbe 47 =0, pa
je dosao do pojma sfernih funkcija ¥ (6, ¥) i objasnio ih na primjeru poznatog po-

28 PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 3 - 48 (2012)



B. Hanzek et al.: Artur Gavazzi

tencijala 7 na povrsini kugle (kome uzrok mogu biti elektri¢ne mase koje se nalaze
u povrsini kugle). Da bi se nasao potencijal u opéem slucaju treba naéi potencijal /
(6, ¥) tako da se on razvije u red sfernih harmonika V=Y, + Y, + Y, + Y, + Y, +
Y, +... Pred kraj ¢lanka Hondl je istaknuo da se sterne funkcije dadu primijeniti i na
takve slucajeve gdje umjesto kugle imamo tijelo koje se vrlo malo razlikuje od kugle.
Time se prvi bavio Laplace 1782. Hondl daje i primjer rotacijskog elipsoida, gdje
opet dolaze sferne funkcije, a u ¢lanku je razmatran spljosteni elipsoid. Ovdje valja
naglasiti nekoliko vrlo vaznih napomena. Hondl u ¢lanku navodi da je Gauss funk-
cije P (cos 6) 1828. godine nazvao: Kugelfunktionen, $to je Hondl preveo kao sferne
funkcije prve vrste koje su se u Hondlovo doba obi¢no zvale Legendreovim polino-
mima ili koeficijentima. Nama zanimljive funkcije Y (6, ¥) Hondl je nazvao sferne
plosne harmonicke funkcije, za jedini¢nu sferu, dok mi to danas zovemo kuglinim
funkcijama koriste¢i notaciju ¥ (6, ¢).

Valja naglasiti da je indeks 7 kod Legendreovih polinoma ustvari stupanj pro-
mjenjljivice #. Taj # je oznaka promjenljivice i oznacuje # = R/r, gdje je R polumjer
Zemlje (radijus vektor povuden iz centra Zemlje do uo¢enog elementa mase dz ko-
jilezi na sfernoj povrsini Zemlje), a 7 je radijus vektor promatrane tocke koja se nala-
zi iznad povrsine Zemlje. Dakle, ako ra¢unamo potencijal privla¢enja Zemlje i neke
vanjske to¢ke moramo krenuti od izraza V'= G [[f dm /p, gdje je p udaljenost vanj-
ske tocke od elementa mase d7 (tj. to je rezultanta radijus vektora R i 7). Zatim ée-
mo razviti izraz 1/p u red po Legendreovim polinomima, pa taj red uvrstiti u izraz
za potencijal V/; uvesti sferne koordinate, a integral zamijeniti s beskona¢nim redom
(prvasuma), idobitiizraz V' (r, 6, ¢) =Y 1/r"*'Y P _(cos) (A cosm¢p+B
sinz2¢ ). Ovdje druga suma ¥ ide po 72ito od 0 do #, doksu P (cos 6) pridruze-
ne Legendreove funkcije prve vrste stupnja 7 reda 7 (vrijedi 7 2 m, jer zam > n bi
te funkcije bile jednake nuli). Dakle, taj razvoj vrijedi u to¢ki izvan povr$ine Zemlje
gdje je potencijal na povrsini Zemlje dobro odredena harmonicka funkcija.

U literaturi se izraz za V' (r, 6, ¢) piSe u obliku: V' (r, 6, ¢) = G M/r [1+X (R/r)"
YP (cos)(C cosm¢+S sinme). Ovdje prvasumaide pozaliod 1 do be-
skona¢no. Prvi ¢lan u razvoju jednak je G M/r i to je srednja vrijednost gravitacij-
skog potencijala (bolje: takav bi potencijal imala Zemlja kad bi njeno tijelo bilo ku-
gla omedena beskona¢no tankim slojem sferne plohe). Oznake u prvom ¢lanu su G
— univerzalna gravitacijska konstanta, M — masa Zemlje i atmosfere » — geocentri¢ni
radijus vektor to¢ke iznad povrsine Zemlje. Inace, ostali ¢lanovi (koeficijenti) pred-
stavljaju odstupanja potencijala od srednje vrijednosti (oblika kugle) i imaju geo-
metrijsko i fizikalno znacenje. Geometrijsko je povezano s odstupanjem od oblika
kugle, a kako su koeficijenti u funkciji od mase, ¢iji nam raspored nije poznat, ali je
potencijal pozitivan kada imamo viSak mase, a negativan kada imamo manjak mase.
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SLIKA 9. Sferne funkcije
povezane s potencijalom
privladenja Zemlje i neke vanjske
tocke (drugi, tredi, Cetvrti i peti
sferni harmonik)

FIGURE 9. Spherical functions
connected by the Earth’s attraction
potential and some outer spots
(second, third, fourth and fifth

spherical harmonic)

Koeficijenti drugog stupnja (z = 2) sadrze momen-
te tromosti i centrifugalne momente tromosti, §to je
opet izravno povezano s fizikalnim tumacenjem. Uz
vrijednosti zan =0 izneseno je /100= GM iB00 =0,
dane su vrijednostizadiBzan=1im=0,1; zan
=2im=0,1,2. Povezanost izmedu 4, B, C, S ista-
knuta je prekoveze C =4 /GMRiS =B/
GMR. Sve izneseno opisano je podrobno i slikovito

u skripti. (35, str. 27,281 29)

Da bude jo§ zanimljivije, Hondl je habilitirao
1902. i postao privatni docent hidrodinamike te
nauke o elasticitetu i, ono $to je posebno zanimlji-
vo, nauke o potencijalima. Hondl je odigrao klju¢-
nu ulogu pri povratku Gavazzija na Sveudiliste u Za-

grebu 1926.

No, vratimo se samim sfernim harmonicima i ge-
oidu. Dakle, ako je spljostenost prikazana rotacij-
skim elipsoidom, to je druga aproksimacija prikaza
geoida. Prva aproksimacija (priblizenje) je, naravno,
nivo sferoid. Drugacije re¢eno: razvojem potencija-
la sile teze u red sfernih harmonika, geoid se u pr-
vom pribliZenju moze predstaviti sferoidom, u dru-
gom rotacijskim elipsoidom. Ipak, veli¢ina sferoida
(ili elipsoida, zavisi koje priblizenje odaberemo) iza-
bere se tako da njegova ploha $to manje odstupa od
plohe geoida. Zajednicko je i to da sferoid i geoid
imaju karakteristi¢ko svojstvo potencijala (hidrosta-
ticko uslojene Zemlje). Odredivanje dimenzija ro-
tacijskog elipsoida izvr$eno je vise puta i na temelju
mjerenja na Zemljinoj povrsini. Dakle, tako shvade-
ni prvi sferni harmonik je sferoid (7 =1 prema na-
vedenim skriptama), drugi rotacijski elipsoid (7 = 2
prema skriptama, tj. A, koeficijent odreduje spljo-
Stenost i on je dosta vedi od ostalih koeficijenata), a
trei harmonik (7 = 3), tj. 4, unosi mali popravak
koji daje kruskasto trokutast oblik. Tre¢i harmonik
mozZemo povezati s ¢injenicom da je nivo ploha oce-
ana na sjevernoj polutci dalje od ekvatorske ravnine
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nego Antarkticko more koje se nalazi pod 3 km debelim slojem leda. Cetvrti har-
monik (7 =4 ), tj. 4, daje mali popravak koji pridonosi izgledu kockastog (¢etve-
rokutnog) oblika, a peti (% = 5), tj. 4, unosi popravak koji daje zvjezdasti oblik (s
pet krakova). Za drugi, tredi, ¢etvrti i peti harmonik vidjeti sliku 9.

Naravno da se moze i dalje i¢i na I P
harmonike ali to je pri¢a bez kra-
ja. Ukratko: svi ti popravci su mali i
dominantan je ¢lan G M/r. Ti ma- g
li popravci uvedene su u eri umjet- Lo
nih satelita, kada su mjerenja posta-

la znatno preciznija. Dakle, potpuno

zrcalo
M : : : — }————————————
to¢an oblik geoida u smislu otklona S
od idealne sfere, matematicki se mo- O
ze opisati u obliku sume sfernih har- .m‘ —

monika, a fizikalno se tek treba po-
L . pogled sa strane
tvrditi njihova realna utemeljenost.

Za Zamlsbeno kretan} ¢ po nvo p lo- SLIKA 10. E6tvosov variometar

hi (CkVip OtCnCij alnoj p thi) nij € po- FIGURE 10. Eotvos’ variometer
treban nikakav uloZeni rad. Radi ne-

pravilnosti rasporeda Zemljine mase i razli¢ite gustoce, geoid je nepravilno tijelo.
Sila teza ovisi i 0 nadmorskoj visini, $to sve zajedno dovodi do undulacije (leluja-
nja ili valovitosti) geoida. Izu¢avanje smjera sile teze zamijenjeno je, dakle, s izuca-
vanjem njenog potencijala, koji se izrazava akceleracijom koju tijelima daje sila teza.
Gravitacijsko ubrzanje uslijed sile teze varira od 976 do 983 Gal (1 Gal = 1 cm s72).
Geoid nije stalan ve¢ ¢e buduénost donijeti daljnje popravke.

2.7.2. O Rolandu E6tvosu
2.7.2. On Roland Ejtvis

U madarskom originalu Eétvés Lorand Baré roden je 27. srpnja 1848. u Budi-
mu, a umro je 8. travnja 1919.u Budimpeéti. (36, str. 211-223) Njegovo pravo ime
navodi se u njemackoj literaturi kao Roland, uz neizmijenjeno prezime i prefiks v.
ispred prezimena. On je 1896. usavisio djelovanje Coulombove vage i omogudio
mjerenje vrlo malih promjena ubrzanja sile teze. Instrument koji je to omogudio na-
zvan je E6tvosov variometar. Svojim variometrom mjerio je postojanost gravitacij-

skog ubrzanja izmedu 1889.1 1908. godine (slika 10).

Princip na kojem je Eotvos temeljio svoje pokuse moze se opisati promatranjem
viska. U rotiraju¢em koordinatnom sustavu na povrsini Zemlje izgleda kao da ma-
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sa miruje i imamo prisutne dvije sile: gravitacijsko privla¢enje i centrifugalnu silu.
Koristimo li utege razli¢itog sastava, pitanje je hoce li nit viska biti uvijek u istom
smjeru, $to pokazuje strogu razmjernost izmedu tih razli¢itih vrsta sila, a prema to-
me i jednakost izmedu teske i trome mase. Prilikom izvodenja pokusa lagana $ipka
s objeSenim utezima bila je usmjerena u pravcu istok — zapad i bila je u vodoravnom
poloZaju. Ovjes Sipke bila je tanka Zica od platine i iridija. Jedan od objesenih utega
bio je na 20 cm duljoj zici. Bilo kakva mala razlika u proporcionalnosti izmedu gra-
vitacijske i inercijske sile proizvela bi okretni moment na Sipku, pa bi se ona zakre-
nula. Zakretanjem uredaja za 180° Zica bi se zakrenula u suprotnom smjeru. Slavni
Michelson-Morleyev pokus izveden je prema istom nacelu razli¢itosti polozaja s ci-
ljem da se pokaze postojanje etera. Ocekivan je pomak interferentnih pruga za svje-
tlost koja se iz izvora $iri usporedno s gibanjem Zemlje u odnosu na onu koja se $iri
okomito na taj smjer. Nije bilo pomaka, potvrdeno je da eter ne postoji, a jos slavni-
je objasnjenje dao je Einstein 1905. Kako E6tvos nije mogao zapaziti zakretanje bez
obzira na tvar od koje su bili nac¢injeni utezi, izvijestio je da je rezultat nula u grani-
cama to¢nosti pet dijelova u milijardu. U njegovim pokusima moramo pretposta-
viti kako je on bio udaljen od uredaja sve dok se nije smirio, a zatim je brzo pri$ao
kako bi oc¢itao skalu prije nego $to je kazaljka mogla reagirati na smetnju 200 puta
veéu od navedene vjerojatne pogreske. Konaéno ogranicenje tih pokusa bila je op-
ticka difrakcija teleskopa za o¢itavanje skale uredaja. I u Michelson-Morleyevu po-
kusu detektor je bio teleskop. Iako je E6tvos pokuse izveo mnogo prije nego $to je
bila poznata slozena grada atoma i njegove jezgre, ocito je bio svjestan vaznosti pro-
ucavanja razli¢itih tvari jer je koristio mjed, staklo, pluto, bakar, vodu, platinu i dru-

go. (31, 146-149)

Za ponavljanje E6tvosove to¢nosti bacanjem tijela u zrakopraznoj komori s vi-
sokog tornja bilo bi potrebno mjeriti vrijeme pada s to¢no$¢u od sto milijuntinke
sekunde, $to je i danas tesko izvesti, a kamoli u Galilejevo vrijeme. Dakle, Galileje-
vi pokusi nisu bili toéni da bi mogli dokazati identitet trome i teske mase. Newton
je pokusima s njihalom dokazao da proporcionalnost mora biti manja od 1 : 1 000.
Bessel je pokusima s njihalom pokazao da je proporcionalnost za najraznovrsnije
tvari ustanovljena s to¢no$¢u 1 : 60 000, a nakon toga se njihala zamjenjuju gravime-
trima ¢iju je ideju dao na$ Ruder Boskovi¢. (36)

E6tvos je u svom radu usporedivao centrifugalno ubrzanje, stvoreno okretanjem
Zemlje oko svoje osi, s ubrzanjem gravitacije. Ostali faktori koji bi mogli utjecati na
osjetljivost uredaja su magnetske necistoce koje u magnetskom polju Zemlje stvara-
ju znatne zakretne momente, elektri¢na polja u vakuumskoj komori oko vage, utje-
caj tlaka plina, Brownovo gibanje, i najvaznije, razlike u temperaturi okoline kao i
mno$tvo drugih manje vaznih smetnji. Magnetske smetnje je zapazio ve¢ Eotvos,

32 PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 3 - 48 (2012)



B. Hanzek et al.: Artur Gavazzi

a mogu se izbje¢i koristenjem kvarcne niti za vje$anje utega, te odgovarajuéim to-
plinskim tretmanom materijala. Razlike u temperaturi i sli¢ni utjecaji smanjeni su
na najmanju mjeru koristenjem viseslojne toplinske izolacije stijenka te zatvaranjem
objesenih dijelova uredaja u visoki vakuum. Navedena vjerojatna pogrjeska iznosi
dvadesetinku jednog podjeljka skale. Princetonska grupa (P. G. Roll, R. Krotkov, R.
H. Dicke) uspjela je poveéati to¢nost mjerenja za faktor 100, a kao posljedica je po-
vecanje osjetljivosti na 3 dijela u 100 milijardi (10'!). V. B. Braganski i V. I. Papanov
su postigli to¢nost jednog dijela u 10'2.(31)

Zanimljivo je kako je E6tvos postigao spomenutu to¢nost uredajem koji je —
prema princetonskim standardima, bio mnogo primitivniji. To je toliko zapanju-
juca to¢nost da je raskorak okomice od samo 310~ ¢ lu¢ne sekunde, a za dva geoida
koji bi se na ekvatoru Besselova elipsoida dodirivali, razmak na polovima bi iznosio
najvise 0, 014 cm. Prema Newtonu taj razmak je 13,8 m, a prema Besselu razmak
je samo 23 cm. Nakon Eotvosa gravimetri se izraduju na nac¢in da su mase objese-
ne na opruzi. Gravimetrom se mjere relativne promjene ubrzanja sile teze od tocke
do to¢ke (ili u slijedu naseg povijesnog poimanja odreduje se ili duljina ili vrijeme), a
apsolutne vrijednosti se odreduju njihalima i slobodnim padom, ili, nasim slijedom,
odreduju se i duljine i vrijeme. Danasnji relativni gravimetri postizu to¢nost u odre-

divanju razlika ubrzanja sile teze + 10" ms™2

S druge strane, ne smije se podcijeniti tehnic¢ko umijeée E6tvosa. Novi je pokus
mogao pokazati da je on bio u krivu, no to nije bio slu¢aj, pa je tako Einsteinov prin-
cip ekvivalencije dobio sasvim ¢vrste eksperimentalne osnove. (36)

Kao $to je ved re¢eno, ekvipotencijalna ploha je okomita na silu tezu. Zasluga
je Edtvosa $to je pokazao kako se oblik geoida moze u svakoj njegovoj tocki fizi-
kalnim mjerenjem to¢no odrediti. No, valja istaknuti da se u fizici pojam gradijen-
ta povezivao s promjenom neke fizicke veli¢ine s udaljeno$¢u, a izrazavao omjerom
promatrane veli¢ine i udaljenosti. Dakle sila teza je ta koja se zamjenjuje skalarnom
veli¢inom potencijala na koji djeluje operator gradijenta. Taj se potencijal sile teze
oznaluje oznakom J¥. Vertikalni gradijent d¢ 9/x odreduje promjenu ubrzanja po
visini, a koordinatni sustav je u smjeru osi x.

Smjer sile teze je od veéih prema manjim intenzitetima potencijala. E6tvosovim
najusavr$enijim variometrom mogle su se mjeriti dvije horizontalne komponente
gradijenta sile teze u yizsmjeru

2 2
a—V—V = a;g =W i E-Wkomponenta Calid % = w
dzox 0z = dzdy oy v

i veli¢ine zakrivljenosti ( w.-Ww, =WALW, ) geoida W(x,y, z) = const.
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Istaknimo i to da je E6tvos u fizici prvi uveo pojam molekularne energije povrsi-
ne tekuéine i 1886. dao metodu kako se iz napetosti povrsine tekudine moze odredi-
ti njezina molekularna masa. (36)

Horizantalni gradijent sile teZe ¢ine komponente d¢g/dz i dg/dy: one su u smje-
ru najveéeg rasta ubrzanja sile teze u horizontalnoj ravnini. Taj horizontalni gradi-
jent ubrzanja sila teze odreduje i zakrivljenost teZi$nice u nekoj to¢ki promatranja.
Gradijent ubrzanja sile teze potreban je zbog odredivanja promjena ubrzanja na je-
dinicu duljine. U geodeziji se pozornost posvecuje i Eotvésovom tenzoru grad g.

0 tezi u Hrvatskoj i Slaf

Primljeno w auedm razreda matematicko-prirodoslo
akademije :nanosti i wmgetnosti dne 1. fei

Nap1sAo GLAN DOPISNIK pit. ArTUR (GAY:

Uvod. — Pod utjecajem
je nasa Zeml;a — u krupni
sferoida; a jer ona ro%ﬂ oka
sferoid rntacm,mm sf*eroziad‘

plastitne a homogene
mijenja po (mpravl;‘en_or;l_)‘ Hel

SLIKA 11. Naslovnica Gavazzijeva rada o sili tezi
FIGURE 11. Front page of Gavazzi’s paper on gravity

Horizontalni gradijent moZe se odrediti s pomocu gradiometra (danasnji izraz) ili
torzijske vage. Osnovna jedinica za gradijent ubrzanja sile teze je E6tvos:

1E=1x107%s"2= 0,1 m Gal/km.

2.7.3. O Gavazzijevim mjerenjima sile teze
2.7.3. On Gavazzi’s gravity measurements

Artur Gavazzi postavio je temelj istrazivanjima sile teze u Hrvatskoj. (6, str. 182)
U dva je navrata, 1913.11915., u Radu JAZU pisao o svojim mjerenjima sile teze u
Hrvatskoj i Slavoniji (slika 11). (37, str. 119-157) Sama mjerenja u Srijemu nadi-
nio je Gavazzi 1911.11912. U uvodu prvog ¢lanka (ili I. dijela cjeline od dva ¢lan-
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ka) u Radu dao je kratki opis uredaja zvanog variometar, kojeg je osmislio i realizi-
rao R. Eotvos. Istaknuo je da je glavni zadatak viSe geodezije pronadi razlike izmedu
geoida i elipsoida, ili drugim rije¢ima, da se upoznaju valovitost (danas bismo rekli:
undulacije) geoida. Dalje je Gavazzi napomenuo da je Edtvos Coulombovu vagu
upotpunio tako da je dva uredaja spojio u ¢jelinu kako bi skratio vrijeme mjerenja.
Ipak, Gavazzi napominje da nije Zurio, nego je dao jedan sat vremena zicama da se
smire. Dakle, mjerenja je izvodio dvostrukim variometrom i mogao odrediti velici-
ne reda 10~ cgs, naglasavajuéi da je taj variometar najbolji od svih dotad izradenih.

Osim ve¢ navedena dva gradijenta i dva radijusa zakrivljenosti, Gavazzi je mogao
odrediti i otklon nivo-povrsine od kuglastog oblika i smjerove glavnih zakrivljeno-
sti, a posredno je, grafickim putem, mogao odrediti i iznos totalnoga gradijenta. Ga-
vazzi isti¢e da je predsjednik geologijskoga povjerenstva, dvorski savjetnik, prof. dr.
Karlo Gorjanovi¢-Kramberger najzasluzniji ne samo za nabavku variometra nego i
za kupnju svih drugih pomagala. Takoder je Gavazzi naveo i svih sedam konstanti
za izradeni uredaj (masu, duljinu $ipke, duljinu Zice, polozaj teZista, konstantu tor-
zije, moment ustrajnosti, koeficijent redukcije za odredenu temperaturu i to za oba
utega). Naglasio je da se vrijednosti za varijacije zemaljske teZze, koje se dobivaju's po-
moc¢u formula koje su sve navedene, moraju transformirati u astronomski meridijan
(linija na Zemljinoj povrsini uzduz koje sve to¢ke imaju istu astronomsku dulji-
nu). To stoga jer je uredaj postavljen u prvi azimut po kompasu, pa se dobivaju ma-
gnetski meridijani. Takoder se eliminira i lokalni utjecaj od udubina, prokopa ili na-
sipa. Gavazzi isti¢e da mu je pisanim putem E6tvos priopéio neke znatne preinake
koje bitno olaksavaju ratunanje kada je rije¢ o formulama po kojima se upoznaje lo-
kalni utjecaj. Opisao je i metodu kojom se eliminira utjecaj nasipa ili prokopa. Valja
poznavati i eliminirati utjecaj teze normalnog elipsoida ako Zelimo upoznati raspo-
red masa u unutra$njosti Zemljine kore. Preostaje, nakon te eliminacije, upoznava-
nje s utjecajem $to ga imaju mase iznad i ispod horizontalne ravnine koja prolazi
kroz teziSte variometra. Taj utjecaj masa treba takoder eliminirati. Pritom Gavazzi
koristi tablice koje nisu objavljene nego prepisane uz E6tvosovu dozvolu. Uz istica-
nje da se nesto udaljio od E6tvosove metode, Gavazzi zahvaljuje E6tvosu, suradni-
cima D. Pekaru i dr. Stj. Rybaru, ali i najem matemati¢aru V. Vari¢aku za savjete ko-
je mu je dragovoljno dao. Na kraju L. dijela daje rezultate mjerenja za 37 postaja na
kojima je obavljeno 51 mjerenje, a objavljeni su samo prosje¢ni rezultati. U IL. dijelu
prikazani su prvo rezultati postignuti eliminiranjem utjecaja onih masa koje se na-
laze nad ravninom koja prolazi kroz teziste variometra. Naveo je i vaznost sile R, ko-
ja uz gradijent, daje suditi o polozaju i veli¢ini podzemnih masa. Taj R je orijentiran,
u geografskoj $irini juznoj Srijema, O-W i u tom je smjeru zakrivljenost najmanja,
aradijus najve¢i. U ostalim dijelovima Srijema je orijentiran NN'W-SSO. Radi ras-
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poreda podzemnih masa izra¢unao je razliku sile teze izmedu postaja, a koristio je i
aritmeti¢ku sredinu varijacije geografske $irine smjerom meridijana koju je mnozio
razlikom geografske Sirine dviju postaja. Rezultate za 51 mjerenje povezao je s geo-
loskim sastavom tla, koriste¢i za debljine i profile A. Kocha. Napominje da je nacr-
tao i linije koje spajaju mjesta jednake razlike teze (zvane isogame) kako bi se iz toga,
s pomoc¢u njihala utvrdene, apsolutne vrijednosti teze, saznalo kakva je i na ostalim
postajama. Sude¢i prema isogamama pod tlom isto¢noga Srijema postoje tri vece i
jedna manja nakupina masa — sazeo je Gavazzi. (37)

Najnoviji hrvatski geoid HRG2009 i njegova usporedba s europskim zadnjim
rjeSenjem opisali su H. Denker i T. Basi¢. (38, str. 59-69)

2.8. Djelovanje u Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjetnosti
2.8. Activity at the Yugoslav Academy of Sciences and Arts

Prvotno je JAZU imenovala Gavazzija istrazivatem. Godine 1910. primljen je
na Mudroslovni fakultet u svojstvu uditelja, a od 16. ozujka 1911. bio je dopisni
¢lan JAZU. Godine 1912. zakljucila je JAZU da treba poceti s prirodoslovnim istra-
zivanjima Hrvatske i Slavonije, a prvenstvo je stavljeno na hidrografijske i biologij-
ske probleme Kvarnerskog zaljeva. S obzirom da su ve¢ bila u tijeku istraZivanja au-
strijske i talijanske ekspedicije, JAZU je zamolila dopustenje da dva ¢lana JAZU, A.
Gavazzi i Lazar Car, provedu nekoliko dana na ratnom brodu Najadi sa ¢lanovima
austrijske ekspedicije. Nakon boravka na ratnom brodu 1913, istrazivanja je Ga-
vazzi nastavio na $kolskom brodu nauti¢ke $kole u Bakru Vila Velebita. U organiza-
ciji Hrvatskoga sveudiliSta i JAZU obavljana su sustavna sezonska krstarenja. Kape-
tan broda bio je Nikola Gerrechtshamer, a uz Gavazzija i Lazara Cara u znanstvenoj
su ekipi sudjelovali Milan Senoa, Jovan Hadzi, Vale Vouk i Franjo Sandor. Rezulta-
te istrazivanja Gavazzi je objavio u raspravama o temperaturi i slanosti morske vo-
de, o pomicanju morske vode u Kvarnerskom zaljevu i o hidrografiji Bakarskog za-
tona. (2)

Zaredovitog ¢lana JAZU Gavazzi je izabran na skupnoj sjednici 5. svibnja 1917.
Na toj sjednici je, uz predsjednika, sudjelovalo deset pravih ¢lanova JAZU. Pod to¢-
kom III. Zapisnika s te sjednice navedeno je da je upravo izabrani pravi ¢lan A. Ga-
vazzi samim time u$ao u Odbor za istrazivanje zemlje razreda matematic¢ko-pri-
rodoslovnoga (OZIZ). U tom odboru su, uz dr. sc. Gavazzija, bili dr. sc. Dragutin
Gorjanovi¢ Kramberger, dr. sc. Juraj Majcen i dr. sc. Andrija Mohorovi¢ié. (39) Veé
8. svibnja 1917. poslao je novoizabrani pravi ¢lan Gavazzi misljenje o radnji M. Se-
noe Altmetrijske studije. Gavazzi je obavljao i posao voditelja poslova u Akade-
mijinoj pisarni od 1918. Takoder je objavljivao znanstvene ¢lanke u ¢asopisu Rad
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JAZU. Obavljao je vrlo vazne poslove uredivanja u izvje$¢ima o raspravama mate-
mati¢ko-prirodoslovnog razreda JAZU. (40) Iako je prva rasprava o matematicko-
prirodoslovnim strukama objavljena 1867., sve do 1898. nije bilo pregleda sadrzaja
na latinskom ili francuskom jeziku. Godine 1905. proSiren je taj zakljuc¢ak iz 1898.
i to tako da su pregledi mogli biti sastavljani i na njemackom, talijanskom ili engle-
skom jeziku. Naposljetku je 1913. godine u JAZU odredeno da se raspravama neée
viSe dodavati pregledi nego ¢e ,,prikazi o sadrzajima radnja“ biti izdavani u posebnoj
publikaciji ,,izvje$¢a o raspravama matematicko-prirodoslovnog razreda®. No, doslo
je do nepotpunosti s obzirom na starije publikacije, od nikakvih pregleda, pa samo
nekih, jer dodavanje tih pregleda nije bilo obvezatno, pa do obveznih Izvjes¢a. Kako
bi se ujednacio sav rad Akademije na polju matemati¢kih i prirodoslovnih struka za
prvih 50 godina njezina opstanka, izdana su u Zagrebu 1916. Izvjeséa o raspravama
matematicko-privodoslovnog razreda koje je uredio dr. Juraj Majcen. Time je posti-
gnuta nuzna potpunost. Kao suradnici u lzvjeséima navedeni su: dr. sc. A. Gavazzi,
dr. sc.]. Hadzi, dr. sc. S. Hondl, dr. sc. G. Jane¢ek, dr. sc. M. Kiseljak, F. Koch, A. Ku-
gler, dr. sc. A. Mohorovi¢i¢, dr. sc. V. Varicak, dr. sc. V. Vouk. Prikazani su radovi od
1867. do 1914. jer su od 1. sije¢nja 1914. Izvjeséa pocela redovito izlaziti u polugo-
disnjim svescima. U Jzvjesén iz 1916. navedeni su, prema veli¢ini prostora koji su za-
uzimale, ove nauke (u okruglim brojevima): botanika sa 51 raspravomisa 3 djela na
5 760 stranica ili na 360 tiskarksih araka; zoologija sa 57 raspravais 3 djelana4 136
stranica ili na 258,5 tiskarskih araka; matematika sa 106 rasprava na 3 000 stranica
ili na 185,5 tiskarskih araka; geologija i paleontologija sa 38 rasprava i sa sedam dje-
lana 1950 stranica ili na 122,5 Stampanih araka; meteorologija (seismologija i kli-
matologija) sa 29 rasprava i jednim djelom na 1 584 stranica ili na 99 tiskarskih ara-
ka; fizika sa 27 rasprava na 1 040 stranica ili na 65 tiskarskih araka; geografija (uz
neke etnografske dodatke) sa 32 rasprave i s jednim djelom na 1 018 stranica ili na
63,5 tiskarskih araka; mineralogija i petrografija sa 30 rasprava na 1 010 stranica ili
na 63 tiskarska arka; kemija sa 33 rasprave na 496 stranica ili na 31 tiskarskom ar-
ku. Prikazi u Jzvjes¢u nisu imali kriticku svrhu, navedeno je ono $to se suradnicima
¢inilo vrijedno spomena, a ti pisani su na francuskom ili njemac¢kom jeziku, rjede je
te jezike zamijenio latinski. Za struku 77 Geografija obradio je dr. A. Gavazzi, 30 ra-
sprava, te o njima dao prikaz na 17 stranica (od 188. do 204. stranice lzvjeséa). Od
toga je pet prikaza njegovih vlastitih rasprava. Svi Gavazzijevi prikazi objavljeni su
na njemackom jeziku, uz iznimku samih naziva rasprava koji su objavljeni na hr-
vatskom i njemackom jeziku. Najvedi je broj prikaza Gavazzi posvetio P. Matkovi-
¢u, ¢ak 12, iako je dodatku A (popisu svih izdanih radova), za geografiju navedeno
njegovih 14 naslova. Rasprave, 1. moskovska etnograficka izloba u svibnju 1869. (iz
1867. godine) i 2. Napredak u geografickoj nauci u Rusiji (isto iz 1867.) nisu obuhva-
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¢ene Gavazzijevim prikazima. Zanimljivo je da je Gavazzi izostavio jedan svoj vlasti-
ti prikaz. To je prikaz radnje konstante srednje dnevne temeperature zraka za hrvat-
ske postaje (Rad knjiga 113, str. 23-28 iz 1893.). Zbirno: od 33 navedene rasprave
u dodatku A, za geografiju, Gavazzi ih je prikazao 30.

U kasnijem razdoblju, nakon osnutka Banovine Hrvatske 1939., ve¢ina ¢lanova
JAZU smatrala je da je vrijeme pogodno za promjenu naziva Jugoslavenska u Hr-
vatska akademija znanosti i umjetnosti. Potpredsjednik JAZU, sveudili$ni profe-
sor Stanko Hondl predlozio je sazivanje izvanredne glavne skupstine s tim ciljem.
Akademik Artur Gavazzi izabran je u odbor za promjenu Pravila i njihovo prila-
godavanje novim prilikama. Uz njega izabrani su akademici Tomo Mati¢, Stjepan
Zimmermann, Ivan Maurovi¢, Stjepan Skreb i Bozidar Sirola. Za promjenu Pravi-
la moralo je biti nazo¢no 3/4 redovitih i izvanrednih ¢lanova. JAZU je tada ima-
la 34 ¢lana, te je na sjednici moralo biti nazo¢no 26 ¢lanova. Medutim 2. prosinca
1939. na sjednicu su dosla samo 23 ¢lana, te nije bilo kvoruma. Sjednica je odgo-
dena za 6. prosinca. Tada je bilo nazo¢no 25 ¢lanova, medu njima i Gavazzi, a R.
Frange$ Mihanovi¢ je zbog bolesti glasovao putem telefona. Prijedlog je usvojen s
26 glasova za promjenu naziva, te je zaklju¢ak podnesen na potvrdu Banskoj vlasti
19. prosinca 1939. Odjel za prosvjetu Banske vlasti Banovine Hrvatske odnosno
ban Ivan Subasi¢, donio je negativno rjeSenje pod br. 54-11-1940. od 15. sije¢nja
1940., navode¢i da zakljucak skupstine JAZU nije nastao u skladu s Akademijinim
pravilima i da kona¢nu odluku treba donijeti Hrvatski sabor. Cini se da ban Suba-
$i¢ zbog nekih razloga nije htio odobriti promjenu naziva Akademije jer Hrvatski
sabor u Kraljevini SHS te Kraljevini Jugoslaviji nije postojao, a u Banovini Hrvat-
skoj nije bio konstituiran niti se ikad sastao. (16, str. 301-302) Gavazzijevo pismo
o¢uvano u Hrvatskom drzavnom arhivu (4) ukazuje da je bio simpatizer (ili ¢lan)
Hrvatske seljacke stranke Vladimira Vladka Macdeka. Gavazzi je 19. srpnja 1935.,
Maceku napisao uoéi njegova rodendana 20. stpnja: “Visoko postovani g. Predsjed-
nice! — Povodom proslave Vaseg imendana i rodendana, koja ée odjeknuti i u najza-
bitnijim hrvatskim selima, dopustite mi, da Vam i ja zazelim zdravlja i da doZivite u
najskorije vrijeme oslobodenje hrvatskog naroda. — U borbi za istinu i pravicu, koju
ste junacki ali i bezobzirno vodili, ustrajat cete — uvjereni smo svi — do kraja. Nagra-
da za Vas nesebicni trud bit ée viekovna uspomena, koju ce Hrvati gojiti u svom srcu
prema svom “vsloboditelju” i “ujedinitelju’; kako Vas danas mi zovemo. — Da pobjeda
Vasa, a tim i nasa bude potpuna, iskljucite iz svojib redova kojekakve dvolicnjake, koji
su sumnjiva ponasanja. — Primite g. predsjednice, i ovom zgodom izraze mog osobitog
postovanja. — Prof. Dr. A. Gavazzi».

Iz pisma je vidljivo da je Gavazzi i prije s Macekom bio u kontaktu, kao i odu-
Sevljenje Macekovim postignutim rezultatima, ali i nezadovoljstvo nekim Mace-

38 PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 3 - 48 (2012)



B. Hanzek et al.: Artur Gavazzi

kovim suradnicima. Hrvatski politi¢ar Vladko Macek rodio se 20. srpnja 1879. u
Jastrebarskom, a umro u Washingtonu 1964. Vodio je Hrvatsku selja¢ku stranku
(HSS) nakon smrti Stjepana Radi¢a 1928., te je njegova politicka uloga u razdo-
blju do stvaranja Nezavisne drzave Hrvatske (NDH) bila veoma vazna. Sa Sveto-
zarom Pribi¢evi¢em bio je supredsjednik Seljatko-demokratske koalicije. Povezao
je HSS s ostalim gradanskim strankama u Kraljevini Jugoslaviji i bio na éelu opée-
hrvatskoga nacionalnog pokreta. Zbog osude kraljeva apsolutizma i srpske hegemo-
nije (tzv. Zagrebacke punktacije, 1932.) bio je 1933. osuden na tri godine zatvora.
Pusten je krajem 1934. amnestijom kneza Pavla Karadordevi¢a. Na izborima 1935.
bio je nositelj zemaljske oporbene liste. Gavazzijevo pismo napisano je te godine.
S predsjednikom vlade Kraljevine Jugoslavije DragiSom Cvetkovi¢em 26. kolovoza
1939. sklopio je sporazum o osnivanju Banovine Hrvatske, nakon ¢ega je doslo do
opisane skupstine JAZU, na kojoj je uz Gavazzija, prijedlog za promjenu naziva JA-
ZU uHAZU prihvatilo jo$ 25 akademika: A. Bazala, B. Borani¢, S. Iv$i¢, V. Dukat,
Lj. Hauptmann, E. Fancev, T. Mati¢, M. Kostrenci¢, S. Zimmermann, I. Maurovic,
V. Variéak, S. Hondl, Z. Markovi¢, S. Skreb, M. Salopek, A. Sercer, M. Pilar, E. Du-
gan, B. Sirola, A. Schneider, V. Beci¢, V. Nazor, Lj. Babi¢, S. Maticevi¢ i R. Franges
Mihanovié. (16, str. 301)

2.9. Suosniva¢ Instituta za oceanografiju u Splitu

2.9. Co-founder of the Institute of Oceanography in Split

2.9.1. Gavazzijeva istrazivanja iz fizicke oceanografije
2.9.1. Gavazzi’s research in physical oceanography

Artur Gavazzi, kako pise M. Orli¢, zacrtao je osnovne pravce razvoja fizicke ocea-
nografije u nas u razdoblju izmedu dva svjetska rata. Rad o temperaturi mora objavio
je 1897., dok je jos bio srednjoskolski profesor u Karlovcu. Analizirao je dnevni, mje-
se¢ni i godis$nji hod temperature mora, usporedivao te podatke s podatcima o tempe-
raturi zraka i nastojao prikazati prostornu razdiobu tih parametara. Godine 1911,
kad je Gavazzi ve¢ bio sveudili$ni ucitelj fizicke geografije na Mudroslovnom fakul-
tetu, osnovana je Stalna medunarodna komisija za istrazivanje Jadrana. Njena je svr-
ha bila koordiniranje austrijskih i talijanskih istrazivanja Jadranskog mora. Do Prvoga
svjetskog rata istrazivanja su obavljana austrijskim brodom Nzjade i talijanskim Ciclo-
pe. (41) Kao $to je ranije navedeno, Gavazzi je neka oceanografska istrazivanja obav-
ljao 1913. kao ¢lan JAZU, te je u okviru projekta JAZU Prirodoslovna istrazivanja
Hyvatske i Slavonije 1914. objavio radove Odnosi temperature Jadranskog mora (Sv.2),
Odnosi temperature Jadranskog mora (Sv. 5), O slanosti morske vode i zasicenosti kisi-
kom (Sv.5) te 1915. O pomicanju morske vode u Kvarnerskom Zavalju (Sv. 6). Godine
1912, dok je predavao na beogradskom sveuciliStu, u Glasniku Srpskoga geografskog
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drustva (God. I, Sv. L, Beograd) objavio je rad Pomicanje morske mede u Hrvatskoj i
Dalmacifi u historijsko doba. Na kongresu slavenskih geografa i etnografa u Sofiji odr-
zao je predavanje Dubinama Jadranskog mora, a u raspravama o toj temi dao je vrije-
dan prilog rjeSavanju pitanja postglacijalnih oscilacija dna Jadranskog mora. (2) Za-
nimljivo je da je na temelju hidrografskih podataka zaklju¢io da se zimi u Rije¢kom
zaljevu javlja povrsinska struja protusatne orijentacije, a kako navodi Orli¢, taj je re-
zultat u skladu s ranijim i novijim istrazivanjima. Ve¢ za vrijeme Prvoga svjetskog rata,
tijekom svibnja 1915. Gavazzi je uspio organizirati jo§ jedno manje istrazivanje u Ba-
karskom zaljevu te je na dubini od oko 10 m utvrdio postojanje termoklime, a poma-
ke termokline povezao je s djelovanjem vjetra i s unutrasnjim valovima. (41)

Nakon Prvoga svjetskog rata okolnosti odlaska u Ljubljanu i drugo odvojili su
Gavazzija od nastavka znanstvenih istraZivanja mora, ali ga je ta tema i dalje zani-
mala, $to je vidljivo i iz njegova sudjelovanja na Internacionalnoj oceanografskoj kon-

ferenciji u Berlinu 1928. (41), a takoder i u aktivnostima oko osnivanja Instituta za
oceanografiju u Splitu.

2.9.2. Clan Odbora za izgradnju Instituta za oceanografiju u Splitu
2.9.2. Member of the Board for the construction of the Institute of Oceanography in Split

Veé je 1886., nakon osnivanja HPD-a, S. Brusina u Radu JAZU (br. 19) u Nara-
voslovnim crticama naveo da bi bilo potrebno osnovati bioloske postaje na Jadranu.
Medutim, okolnosti tada nisu bile povoljne za ostvarenje takve nakane. S. Brusina
bio je krajem 19. st. dominantna li¢nost u hrvatskim prvim znanstvenim istraziva-
njima mora, brodovima Margita i Zvonimir. Drugim razdobljem istraZivanja mora
smatra se razdoblje od kraja 19. st. do Prvoga svjetskog rata. U tom je razdoblju zna-
¢ajan doprinost dao i A. Gavazzi istrazivanjem fizikalnih procesa u moru. Tako je
koristedi viSesatna mjerenja struja u Paskome kanalu iscrtao centralne i progresivne
vektor-dijagrame te proanalizirao plimno strujanje. Orli¢ navodi da su Gavazzijevi
vremenski nizovi struja medu najstarijima, a mozda ¢ak prvi izmjereni u Jadranu i to
u vrijeme kada su i u svijetu bila rijetka mjerenja takve vrste jer se smjer i brzina stru-
je nisu mogli automatski zapisivati. (42)

Zavrietkom Prvoga svjetskog rata i osnivanjem Kraljevine SHS, gradovi Trst,
Rovinj, Pula i Rijeka koji su bili vazni za takva istrazivanja, nisu bili unutar Kraljevi-
ne SHS. Odbor za istrazivanje zemlje (OZIZ) JAZU predlozio je Srpskoj kraljev-
skoj akademiji (SKA) da zajednicki rade na osnivanju nove oceanografske postaje.
Zatim je 1921. u Zagrebu, na inicijativu Pomorske oblasti u Bakru, odrzana anke-
ta o potrebi osnivanja Instituta za oceanografiju. Sudjelovali su predstavnici JAZU i
SPA, a predsjedao je akademik Andrija Mohorovi¢i¢. Nakon dogovora utemeljena
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je glavnica za osnivanje Instituta za oceanografiju pri Ministarstvu prosvjete. U dalj-
njem tijeku rada na osnivanju Instituta za oceanografiju 1926. je osnovana komisija
za odredivanje lokacije Instituta. Brodom Sitzica komisija je obisla obalu od Koto-
ra do Susaka, te su izabrani polozaji kod Dubrovnika ili kod Splita. Split se pokazao
spremnijim jer je obe¢ano besplatno zemljiste, izgradnja prilaznog puta i priklju-
¢ak na vodovod, elektri¢nu i plinsku mrezu. Kao najpogodnija lokacija odabran je
rt Marjana. O hidrografskim istrazivanjima Jadranskog mora Gavazzi je 1926. napi-
sa0:,, Postojali su mareografi u Trstu, u Puli, na Rieci pa i u Dubrovniku, koji su auto-
matski biljezili ono ,pulsivanje” morske vode: plimu i oseku. Doduse, to morsko doba ne
iskazuje velike vertikalne diferencije, ali bi bilo od prijeke potrebe, da ih se (mareografe,
op. M.O.) na izvjesnim mjestima postavi pa da se po njima definitivno pretrage ,stoje-
(i valovi” (Seiches). . Takvibh valova ima i po zalivima, zatonima, dragama i po kana-
lima: ta eto npr. u Planinskom kanalu postoje dva cvora. . . A gdje su jos drugi kanali i
uvale na nasoj 0bali?’ (...) ,,I ako su nam poznati hidrografski odnosi po otvorenom Ja-
dranskom moru, ne znamo kakvi su pored nase obale, jer ib se samo prigodice pretra-
Zivalo. Upravo med vanjskim nizom otoka i obalom ti su odnosi komplikovani: i stru-
Je i temperatura i salinitet. Nas bi zadatak bio da se Cestito prouce bas ti odnosi, a kao
baza za to imao bi da sluzi ,Okeanografski institut” u Splitu. U ovom su gradu sve po-
godnosti potrebne takvoj kulturnoj instituciji (...).” (41) Godine 1927. Odbor za
izgradnju (“kuratorij”) izradio je program za zgradu Instituta. Uz Gavazzija, koji je
u to vrijeme ponovno djelovao na Mudroslovnom fakultetu u Zagrebu, u Odbor su
izabrani sveudili$ni profesori V. Vouk, J. Zujovi¢, Z. Pordevi¢, S. Stankovi¢ i V. Za-
rnik. Za projekt zgrade raspisan je 1930. uzi (pozivni) natje¢aj, u kojem je navedeno
da “karakter gradevine ima biti naucna institucija mirne i ozbiljne spoljasnosti; karak-
ter gradevine ima se prilagoditi primorskom tipu gradevine i lokalnim cijenama i ma-
terijalu”. Konac¢no je prihvaéen projeke arhitekta Fabijana Kaliterne iz Splita koji je
najviSe odgovarao postavljenim zahtjevima, s tim da ga je morao donekle preinaciti.
Institut je 1930. priviemeno poeo djelovati u pansionu Siler na juznoj strani Mar-
jana,a 1933. preselio je u novu zgradu. Institut za oceanografiju i ribarstvo u Splitu i
danas uspjesno djeluje na navedenoj lokaciji. (43, str. 13-20)

2.9.3. Osnivac i prvi urednik geografskoga znanstvenog ¢asopisa Hrvatski geografski
glasnik

2.9.3. The founder and the first editor of the geographical scientific journal Croatian
Geographical Bulletin

Ve¢ je re¢eno da je nakon Gavazzijeva povratka u Zagreb, njegovim zalaganjem
1929. pocelo djelovati obnovljeno Geografsko drustvo. Iste je godine Gavazzi po-
krenuo i izlaZenje znanstvenog Casopisa Hrvatski geografski glasnik. Vaznost priro-
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doslovnoga znanstvenog ¢asopisa imao je priliku uoiti tijekom djelovanja HPD-
a, ¢iji je bio suosniva¢ kao i njegova znanstvenog ¢asopisa Glasnik. Gavazzi je bio
svjestan da za potrebe geografske struke treba osnovati zasebni geografski znanstve-
ni ¢asopis, za objavljivanje rezultata izvornih teorijskih i empirijskih istrazivanja, te
preglednih ¢lanaka iz svih geografskih struka, po uzoru na geografska drustva koja
su samostalno djelovala u Europi. Artur Gavazzi bio je i prvi urednik ¢asopisa, te je
uredio prvih sedam brojeva od deset koji su objavljeni u razdoblju do godine 1939.
Ostala tri broja (trobroj) uredili su dr. Otto Opitz i Ivo Rubié. Tesko financijsko sta-
nje, a uskoro i Drugi svjetski rat doveli su do gasenja ¢asopisa koji je obnovljen 1950.
te izlazi do danas.

U prvom broju ¢asopisa godine 1929., nakon Uvodne rijeli Artura Gavazzija sli-
jedili su radovi: Stjepan Ratkovié: Geografijski kvocijent pritiska ; Artur Gavazzi: Ho-
rizontalni raspored najvecib i najmanjib prosjecnih mjesenibh mnozina padalina na
Balkanskom poluotoku; Milan Senoa: Die Typen unserer Stidte; Stjepan Ratkovié:
Kako da pisemo geografijska imena?; Stjepan Skreb: Die Monatsmittel meteorologis-
cher Elemente in Zagreb und ihre Veranderlichkeit. 1.; Milan Kovacevi¢: Meteoroloski
izvjestaji Geofizickog Zavoda u Zagrebu; Arvur Gavazzi: Uber die Briicknersche Peri-
ode; Artur Gavazzi: Ein Trockengebiet in Jugoslavien; Ivo Rubié: Ispasa na Biokovi i
Artur Gavazzi: Nase slike. Dolina Neretve. U trobroju 8-9-10 iz 1939. Otto Opitz je
napisao ¢lanak o A. Gavazziju te Popis geografijskib i kartografijskib radova prof. dra

Artura Gavazzi. Tada je Gavazzi imao 78 godina i bio i dalje veoma aktivan. (44)

2.9.4. O uredni$tvu u Hrvatskoj enciklopediji
2.9.4. On the Editorial Board of the Croatian Encyclopedia

Jos je 1915. Oton Kucera, dok je bio predsjednik Matice hrvatske, predlozio da
Matica za svoju 75. obljetnicu po¢ne izdavati Enciklopediju opéenoga znanja, o je
objavljeno u Narodnim novinama od 11. rujna 1915., ali tada nije ostvareno. Vise
od dva desetljeca kasnije knjizevnik i publicist Mate Ujevi¢ pokrenuo je projekt op-
¢e 1 nacionalne enciklopedije. Nakon stvaranja Banovine Hrvatske 1939., vlast je
poduprla taj projeke, te se krenulo u izradu Hrvatske enciklopedije. Autori ¢lanaka
bili su znanstvenici sa Zagrebackoga sveulilista, ali i drugih znanstvenih sredi$ta u
Kraljevini Jugoslaviji. Gavazzi je, uz Hondla bio urednik u Ujevicevoj enciklopediji.
Zanimljivo je da je i njegov sin, etnolog Milovan Gavazzi, o kojem se dosta zna, bio
takoder urednik te enciklopedije. Inace je bilo ¢ak 53 urednika za isto toliko struka.
U Hrvatskoj enciklopediji glavni urednik bio jer dr. sc. Mate Ujevi¢, a urednicko vije-
¢e bilo je u sastavu: dr. sc. Albert Bazala, dr. sc. Stjepan Bosanac, dr. sc. Stanko Hon-
dl, Filip Lukas, prof., Mate Malinar, dr. sc. Stjepan Zimmermann i dr. sc. Andrija
Zivkovi¢ (slika 12). To je navedeno na samom pocetku brosure. (45) Trebalo je bi-
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Dr. Franjo Fancev Antun Gatin Dr. Artur Gavazzi

Dr. Joka Glonar Dr. Mihovil Groacanin

Dr, Ljudmil Hauptmann Dr. Vikter Hoffiller Dr. Stanko Hond!

SLIKA 12. Fotografije urednika iz broSure Hrvatska enciklopedija u 12 svezaka
FIGURE 12. Photographs of the editors from the brochure Croatian Encyclopedia in 12 volumes
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ti objavljeno 12 svezaka, ali je tiskanje prvoga sveska zavr$eno u velja¢i 1941., nepo-
sredno prije pocetka Drugoga svjetskog rata. U NDH je nastavljeno objavljivanje
enciklopedije, te su postupno objavljeni 2., 3.14. svezak. Peti svezak, koji je obuhva-
¢ao gradu do slova E odnosno pojma Elektrika, tiskan je 1945., te je gotovo posve
unisten od komunisticke vlasti, kao “ustaski” projek, a objavljivanje daljnjih sveza-
ka je prekinuto. Novu Hrvatsku enciklopediju izradio je Leksikografski zavod Miro-
slav Krleza tek godine 1999.

Navedimo nekoliko dijelova iz brosure u kojima je najavljena Hrvatska enciklope-
dija: Enciklopedija ima 53 struke koje ureduju urednici struka. Struke su: Aeronauti-
ka, vojska i mornarica, Anglosaska knjizevnost, Arbeologija i klasicne starine, Astrono-
mija, geofizika i meteorologija, Bibliotekarstvo, knjige i (asopisi, Botanika, Etnologija,
etnografija i antropologija, Farmakognozija, Film, uporedna literatura i teorija knjizev-
nosti, Filozoftja, Fizika, Francuska knjizevnost, Geografija, Geologija i paleontologija,
Germanske knjizevnosti, Gospodarstvo, Hrvatska knjizevnost, Hrvatska povijest, Hy-
vatske migrafije, Hrvatski jezik i slavenski jezici, Judaica, Kazaliste, Kemija, Klasicni
svijet, kulturna historija i umjetnici, obrt, Lingvistika, romanistika, rumanistika i alba-
nologija, Lov, Matematika, Medicina, Mineralogija, Muzika, Narodna umjetnost, Op-
da povijest, Pedagogija i skolstvo, Planinarstvo i sport, Poljoprivreda, Poljska knjizevnost,
Pomocne historijske nauke i novija diplomatska historija, Pomorstvo, Povijest umjetno-
sti, Pravo, Ruska knjizevnost, Slovenski Zivot, kultura, povijest, umjetnost, Sociologija i
statistika, Srpski Zivot, kultura, povijest, umjetnost, Sumarstvo, Talijanska knjizevnost,
Tehnika, Teologija, Turska i arapska cilivizacija, nasi muslimani, Veterinarstvo, Zadru-
garstvo i agrarna politika i Zoologija. Za nas ée biti zanimljivo da je urednik struke Fi-
zika bio dr. sc. Stanko Hondl, urednici struke Geografija bili su dr. sc. Artur Gavazzi,
Filip Lukas, Stjepan Ratkovi¢ i dr. sc. Milan Senoa. Gavazzijev sin dr. sc. Milovan Ga-
vazzi bio je urednik struke Etnologija, etnografija i antropologija.

U uvodnim retcima o toj enciklopediji navedeno je da ne ¢ée biti ideoloski obo-
jena, tj. da ne moze biti ideoloski iskljuciva, a najbolji struénjaci prikazali su svoje
struke pa je neizbjezno da u enciklopediji budu zastupana i oprje¢na misljenja. Alj, i
suradnici i urednici nastojat ¢e biti objektivni. Ta teznja za istinom uskladit ¢e u vi-
$0j harmoniji sadrzaj enciklopedije. Da se §to vi$e oslobodi trenutaénih miljenja i
subjektivnih primjesa, enciklopedija ¢e u prvom redu konstatirati ¢injenice i dono-
siti obja$njenja i strogo se kloniti svake tendenciozne propagande. Na taj nadin ka-
ni se dati $to vjernija slika nas samih i cijeloga svijeta. U nastavku je objasnjeno $to
sadrzi hrvatska enciklopedija. Tako u enciklopediji piSe: » Hrvatska Enciklopedija
imade ispuniti u svim glavnim granama ljudskoga znanja onu veliku prazninu, koja
Jja trebala biti uklonjena veé nekoliko decenija prije, naime barem na prelomu iz pre-
dratnoga Zivljenja hrvatskoga naroda u novi odsjek, koji znaci njegov potpuni preporod
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u svim dijelovima narodnoga bica... U svemu Ce izadi dvanaest knjiga, a svaka ce knji-
ga imati najmanje 800 stranica. Od toga Ce se po prilici u 4 knjige obraditi hrvatska ze-
mlja i brvatski narod u proslosti i sadasnjosti, a ostale dvije treéine (8 knjiga) sadyZavat
le putokaz u ostali svijet. Time je potpuno jasno opravdan naslov »Hrvatska enciklo-
pedija”. Ona ée biti hrvatska i u svom hrvatskom i u opéem dijelu, jer ée i domadi i stra-
ni materijal obraditi velinom domads struinjaci, koji ée takoder strani svijet promatra-
11 i prikazati s narocitim interesom i pogledom na nase posebne prilike i potrebe. U svib
dvanaest svezaka bit (e oko 10 000 stranica samoga teksta u dva stupca po 78 redaka,
k tomu mnostvo slika u visebojnom knjigotisku, bakrotisku i ofset-tisku i Gitav atlas geo-

grafskib karata«. (45)

3. Zakljucak

3. Conclusion

U istrazivanju i vrjednovanju znanstvenoga i nastavnog rada Artura Gavazzija
po prvi puta je istaknuta, a potom u nastavku rada potvrdena i zaokruzena njegova
karakrteristika geoznanstvenika. Premda primarno geograf, usmjeren njenoj grani fi-
zi¢koj geografiji, on je shvacao da pravog napretka u razvoju fizicke geografije nema
bez ostalih geoznanosti i astronomije. Danas potvrdujemo ta stajalista i prihvaca-
mo da se samo u njihovu prozimanju i interdisciplinarnosti mogu ostvariti vrijedni
znanstveni rezultati. To je Gavazzi uporno potvrdivao svojim znanstvenim radom,
u kojem je zacetnik vise grana geoznanosti, $to je sve vidljivo u ovom radu, te nije
potrebno niti je svrha zaklju¢ka da sve to ponavlja. No, i ovdje valja posebno nagla-
siti vaznost njegove hrabrosti i odlu¢nosti u primanju zadatka mjerenja ubrzanja si-
le teze te je, premda geograf, a ne fizi¢ar, odli¢no i precizno obavio provedena mje-
renja, a u suradnji sa ¢uvenim madarskim fizi¢arom R. Eétvésom nije bio nimalo
inferioran. Dapace je E6tvos prihvatio neka Gavazzijeva mjerenja koja su bila preci-
znija od njegovih vlastitih. Sirina Gavazzijevih istraZivanja i pogleda na geoznano-
sti, koje nuzno trebaju medusobno suradivati, rezultirala je nerazumijevanjem nje-
gove vizije te, u pocetku njegova djelovanja, sprje¢avanjem u napredovanju. Ipak,
pred sam kraj radnog vijeka, kona¢no je postao redoviti profesor fizitke geografije.
Gavazzi je i osniva¢ Zavoda za fizicku geografiju na Filozofskom fakultetu Sveudili-
Sta u Zagrebu. Premda ubrzo umirovljen, nastavio je punim Zarom raditi, a zavr$no
djelovanje bilo je urednistvo iz geografije u Hrvatskoj enciklopediji.
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U povijesti eksploatacije i istrazivanja ruda u Dalmaciji znacajna je paklina, tj.
prirodni asfalti (bituminozne stijene) i uljni (stariji naziv bituminozni skriljavci, ke-
rogene stijene), a u novije doba boksiti. Moze se istaknuti da su hrvatski rudarski
poduzetnici Kaci¢, Grubisié, Ivicevi¢, Pavlovi¢ i Pervan u 18. stolje¢u utemeljili ek-
sploataciju pakline na rudarskom odobrenju Mletacke Republike, koje se odnosi na
Vrgorac, Makarsku i Neretvu godine 1781., a $to se vezuje na odobrenje iz 1753. Po-
vlacenje Osmanlija iz Dalmacije osokolilo je Hrvate u iskopavanju i prodaji pakline
kao strateske sirovine u drvnoj brodogradnji. Ne iskljucuje se da je paklina iskopa-
vana i u osmanlijsko vrijeme, ali u znatno manjem opsegu. Braca Jure i Mate Jurié
dobili su u zakup iskopavanje tvrdoga » pakla« na podrudju vrgoracke, makarske
i neretvanske krajine 18. XI. 1835. Jure Juri¢ se obvezao da ¢ée kroz tri godine, od
1835. do 1837. provesti preliminarne radove u rudniku Pakline u skladu s veneci-
janskim zakonom o zakupu od 22. IX. 1781. i o tome je 1. kolovoza 1838. izvije-
sten Rudarski supstitucioni sud u Sibeniku, da se moze obaviti uvidaj rudarskoga
suca Josipa Ivani¢a, Marijana Toli¢a, vrgorackog nacelnika, Jure Raosa, seoskog
poglavara, te Josipa Zivkovi¢a i Jure Markica, seoskih licencijata. Medu rudarske
poduzetnike u eksploataciji i istrazivanju pakline u 19. stolje¢u ukljucili su se i drugi
znatno bogatiji rudarski poduzetnici iz tadasnje Austro-Ugarske. Medu poznatije
rudarske istrazivace u Dalmaciji u 19. stolje¢u mogu se istaknuti grof E. Sanfremo,
grof O. Pongratz, barun S. M. Rotschild, zatim E. Hartung, knez P. Dumici¢, dr. sc.
V. Mihaljevi¢ i drugi. Boksitima u Dalmaciji i susjednim podrucjima u 20. stoljecu
bavili su se prof. R. Marusi¢, prof. dr. sc. Sinkovec, mr. sc. K. Saka¢d i dr.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvarski prirodoslovei 21 u Imotskom, 19. 1 20. li-
stopada 2012.
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Dr. sc. Berislav Sebei¢ otkrio je dvanova nalazi$ta boksita u Plani i Zavojanimakod
Vrgorca, od kojih bi zavojanske boksite valjalo rudarsko-geoloski podrobnije istraziti.

Istrazivanje i eksploatacija boksita zapoceli su u 19. i 20. st. i kao vazna strateska
sirovina u zrakoplovnoj industriji. U istrazivanje boksita bili su uklju¢eni i hrvatski
geolozi i rudari. Najznacajnija nalazista boksita leze sjeverno od Imotskog u Gali-
¢ima, Zagorju i Strazbenici i Dalmatinskoj grupi (od Poljica, Milardovi¢a do Zu-
pica). Najznacajnije nalaziste pakline, tj. bituminoznih vapnenaca i bituminoznih
vapnenackih tektonskih breca vezano je uz nalaziste Paklinu kod Vrgorca, bitumi-
noznih dolomita uz Kozicu i Solarevinu, a bituminoznih-uljnih $kriljavaca uz Planu
kod Vrgorca i Rudu kod Sinja, tj. Trilja i dr. Otkriveno je da je grof Oscar (Oskar)
Pongratz bio aktivni rudarski poduzetnik ne samo u kontinentalnoj Hrvatskoj (Sri-
jem, Slavonija i Prigorje), ve¢ i istraziva¢ ruda u Dalmaciji u drniSkom, kninskom
i sinjskom kotaru, gdje mu je npr. u »jedan navrat podijeljeno 427 samorova« od
ukupno 500. Preostala 73 samorova dobio je Giovanni (Johann) Ulrich, istraZiva¢
iz Ljubljane, koji je istrazivao rude ne samo u Lici ve¢ i u skradinskom, drniskom i
sinjskom kotaru u Dalmaciji.

Mining explorations in the Imotski and Vrgorac region and beyond

during the 19" and 20" centuries
Count O. Pongratz from Zagreb and J. Urlich from Ljubljana,
main explorers in Dalmatia from 1871 to 1872

Berislav Sebetié
1V Cyjetno naselje 14, HR-10000 Zagreb, Croatia

Bitumen or natural asphalts (bituminous rocks), oil shales (or in historic terminol-
ogy bituminous shales, kerogenous rocks) and more recently bauxites are especially sig-
nificant in the history of ore exploitation and exploration in Dalmatia. Having obtained
a mining permit from the Republic of Venice regarding Vrgorac, Makarska and Neretva
in 1781, which is related to the permit from 1753, the Croatian mining entrepreneurs
Kaci¢, Grubisi¢, Ivi¢evié, Pavlovi¢ and Pervan had established bitumen exploitation in
the 18" century. The Ottoman retreat from Dalmatia had encouraged the Croats in
the excavation and trade of bitumen as a strategic raw material in wooden shipbuild-
ing. Limited bitumen excavation during Ottoman rule cannot be excluded. The broth-
ers Jure and Mate Juri¢ took a lease on the excavation of hard bitumen in the Vrgorac,
Makarska and Neretva regions on November 18, 1835. Jure Juri¢ made a commitment
to complete preliminary work in the Paklina mine in three years (1835-1837) in ac-
cordance with Venetian lease laws implemented on September 22, 1781. Having been
informed on August 1, 1838, the Mining Substitution Court in Sibenik authorized an
inspection of Josip Ivani¢ (mining judge), Marijan Toli¢ Vrgorac (mayor of Vrgorac), Jure
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Raos (rural principal), and Josip Zivkovi¢ and Jure Markié (rural licensees). However, af-
fluent mining entrepreneurs from Austria-Hungary had become involved in bitumen
exploitation and exploration in the 19 century as well. Count E. Sanfremo, Count
O. Pongratz, Baron S. M. Rotschild, E. Hartung, Duke P. Dumi¢i¢, Dr. V. Mihaljevi¢
and others were among the prominent mining explorers in Dalmatia in the 19% century.
Prof. R. Marusi¢, Prof. Dr. B. Sinkovec, M.Sc. K. Saka¢ and others had been involved in
the exploration of bauxite in Dalmatia in the 20% century. Dr. B. Sebeti¢ has discovered
two new bauxite deposits in Plana and Zavojane near Vrgorac. The Zavojane site should
be further investigated geologically.

The exploration and exploitation of bauxite as an important strategic raw material
in the aviation industry was initiated in the 19 and 20 centuries. Croatian geologists
and miners have participated in the research as well. The most important bauxite find-
ing sites are located north of Imotski in Gali¢i, Zagorje, Strazbenica and the Dalmatian
Group (from Poljice, Milardoviéi to Zupiéi). The most important site of bitumen, i.e.,
bituminous limestones and bituminous limestone tectonic breccias is located in Pakli-
na near Vrgorac. Bituminous dolomites are found in Kozica and Solarevina, and bitumi-
nous (oil) shales are found in Plana near Vrgorac and Ruda near Sinj (including Trilj). It
has been discovered that Count Oscar Pongratz from Zagreb was an active mining en-
trepreneur in continental Croatia (Srijem, Slavonia and Prigorje) as well as an ore explor-
er in Dalmatia in the Drni$, Knin and Sinj districts where he was once awarded 427 out
of 500 mining permits. The remaining 73 mining permits were awarded to the explorer
Giovanni (Johann) Ulrich from Ljubljana who had been exploring ores not only in Lika
but in the Skradin, Drni$ and Sinj districts in Dalmatia as well.

Klju¢ne rije¢i: Dalmacija, Hrvatska, Imotski, Vrgorac
— bituminozni / uljni $kriljavci
— boksiti
— paklina (prirodni asfalti)

- rudarski poduzetnici i istrazivaci

Key words: Dalmatia, Croatia, Imotski, Vrgorac
— bauxite, bituminous rocks (natural asphalt)
— bituminous (oil shales)
— mining entrepreneurs and explorers

Uvod / Introduction

Istrazivanje i eksploatacija ruda u Dalmaciji, poglavito pakline, tj. prirodnog bi-
tumena odnosno asfalta imaju viSestoljetnu tradiciju, a boksita tek jedno stoljeée.
Znacenje tih sirovina bilo je stratesko u drvnoj brodogradnji i u ratnoj — zrakoplov-
noj industriji. S navedenim se sirovinama trgovalo, ali i krijumc¢arilo. Postojala su
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B. Sebeti¢: Rudarska istragivanja ...

s boksitima Imotskog i asfaltima Vrgorca

SLIKA 1. PoloZajna karta mineralnih nalazi$ta od Cetine do Neretve poglavito
FIGURES 1. Positional map of the main mineral ore deposits from the Cetina River to the Neretva

River mainly with bauxites from Imotski and asphalts from Vrgorac
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manufakeurna, ali i tvornicka postrojenja, gdje su te rude preradivane, ali ih je veéi
dio izvoZen.

Preglednom kartom o dosadasnjim istrazivanjima mineralnih sirovina (slika 1)
zeli se ste¢i dojam o koncentraciji glavnih rudnih nalazista, a to su paklina/bitumi-
nozne stijene i bituminozni/uljni, odnosno uljeviti skriljavci (padine Biokova i Mo-
sora te otok Bra¢), a za boksit imotskog podru¢ja (i u dalmatinskim i u hercego-
vatkim predjelima). Pritom su neke lokacije eventualno mogle biti odraz grani¢nih
promjena u novijoj povijesti.

Ostaje jo$ otvoreno pitanje koliko je od izra¢unatih i potvrdenih rezervi boksita
cksploatirano i jesu li kasnije otkrivena nova nalazita boksita, $to bi se moglo sazna-
ti u rudarskoj inspekciji.

O rudarstvu Dalmacije prema ing. Ivi Marinovi¢u
On mining in Dalmatia according to the engineer Ivo Marinovié

Rudarstvo Dalmacije temelji se poglavito na eksploataciji ugljena, boksita, ce-
mentnih lapora, sadre (gipsa), vapnenaca, te na prirodnom bitumenu i fosforitu.
Tezilo se izvoziti manje kvalitetnih ruda, jer bi se time obustavio svaki uvoz rude.
Od ugljenokopa bili su u pogonu Monte Promina, Dubravice, Kljaka i Kosute.

UGLJENOKOPI/ COAL MINES

Vlasnik ugljenokopa Monte Promina Siveri¢ bilo je talijansko drustvo Societa
Carbonifera iz Trsta. Znadajni reviri bili su Siveric’-Veluéic’—Tepljuh—Badanj-Siritov-
ci, a nalaze se sjeverno i sjeverozapadno od Drni$a. Ugljen je pretezito oligocenski.
Prije Drugoga svjetskog rata godisnja proizvodnja dosegla je oko 200 000 t /god., a
tijekom rata pala je na 300-400 t/dnevno, s 20 % komadastog ugljena, 30 % uglje-
na veli¢ine oraha i 50 % sitnoga. Ugljen ima visoki toplinski kapacitet, tj. 4 500 ka-
lorija, odnosno18,84 kJ, a trose ga Zeljeznice, tvornice cementa, jadranska plovidba
i druga industrijska poduzeca.

U rudniku je bilo zaposleno oko 800 radnika i oko 50 palitelja mina, nadzornika
i drugih. Rezerve ugljenokopa iscrpljuju se, ali ima jos i neispitanih podruéja zapad-
no od Kistanja (Bio¢ino selo), u Kljacima, Petrovom polju, Kadinoj Glavici, Par¢i-
¢ima i Mioc¢i¢ima.

Ugljenokop Dubravice d.s.o.j. Sibenik. Ugljen je eksploatiran u Velikoj Glavi-
cii Dubravicama. Vlasnici rudnika su dr. Juraj Marko Dominis i Oskar Gerbart. Do
pred Drugi svjetski rat eksploatirano je 35 000 t, a tijekom rata 15 000 t / godi$nje.
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Rudnik Strnja dobivao je samo ugljen iz rijeke Krke (Skradinski buk). Broj radnika
bio je oko 300.

Ugljenokop Kljake. Proizvodnja godine 1941. bila je 100-120 t / dnevno.

Ugljenokop Kosute kod Sinja bio je u vlasnistvu Soljana i dr. Berkovia. Za
Drugoga svjetskog rata dan je u zakup Franceskiju iz Omisa. Dok je radio, mogao je
sa 150 zaposlenih dnevno proizvesti na dan sedam vagona ugljena toplinskog kapa-
citeta 2 000 — 2 500 kalorija (8,374 — 10,467 k). Debljina sloja ugljena bila je 1,20
do2,30 m.

Ruda d.d. ugljenokop lignita Turjaci. To je drustvo eksploatiralo asfalte kod
Vrgorca i lignite Turjaka kod Sinja. Iskopano je oko 1 000 t lignita / god.

Ugljenokop lignita Lucani kod Sinja. Vlasnik je bio Vu¢emilo Duje i sin. Proi-
zvodnja je bila2 500 t / god.

Mostarski i Livanjski ugljeni bazeni. To je smedi oligomiocenski ugljen to-
plinskog kapaciteta od 4 000 do 4 500 kalorija (16,75 do 18,84 kJ). Sloj ugljena bio
je debljine 3 do15 m, toplinskog kapaciteta 6 000 kalorija (25,12 kJ).

BOKSITI /BAUXITES
Uz ugljen, najkorisniji je bio boksit koji je pra¢en do 350 m dubine.

Adria Bauxit d.d. Split eksploatirao je boksit u Kalunu i oko Oklaja, Citluka,
Razvoda, Promine Male i Velike, Bogati¢aidr.

Dalmacija bauxit d.s.o.j. Split posjedovao je nalazi$ta boksita u Visokoj, Ra-
dosi¢u, Visodini, Lu¢anima, Erveniku i kod Imotskog. Prosje¢na godisnja proizvod-
nja bila prije rata oko 40 000 t / god., a tijekom rata je pala ili prestala.

Jadransko-primorski bauxiti d.d. Split eksploatirali su boksite kod Vinjerca,
Kruseva i Jesenice, u okolici Obrovca, te u Baskoj na Krku, gdje je izvadeno samo
oko 30 000 t god.?. Postoje velike rezerve, ali slabije kakvoce.

Aluminij-rudarsko industrijsko d.d. Split, dr. Ljubi¢. To dionitko dru$tvo
dalo je svoja nalaZi$ta u zakup Kontinentalno industrijskim bauxitima d.d. Zagreb.

Kontinentalno industrijsko bauxitno d.d. Zagreb nije imalo svoje rezerve veé
je koristilo rudno polje Aluminije d.d. na Kalunu kod Trbounja. Srednja godisnja
proizvodnja bila je oko 100 000 t / god., a uposlenih je bilo oko 500.

Hercegovacki boksiti. Najbolja nalazista otkrivena su oko girokog Brijega i Ci-
tluka u zapadnoj Hercegovini. Nalazita se eksploatiraju povrsinski. Svi hercegovad-
ki i dalmatinski boksiti izvozili su se u Njemacku. Valja naglasiti da su ta boksitna
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nalazita, iako su formalno pripadala razli¢itim regijama, vodili isti ljudi i eksploati-
rala su ih ista poduzeca, pa ¢e bududi razvoj aluminijske industrije biti u veziis tim
nalazi$tima.

FOSFORITI/ PHOSPHORITES

U okolici Ervenika, prema procjenama, izvadeno je oko 2 500 t fosforita, a nala-
ziSte je otkrio bivsi austrijski oficir, avanturist i blefer bez ikakvih geoloskih znanja.
Ukupnu proizvodnju iskoristila je I. G. Farbenindustrie iz Njemacke za svoje po-
trebe. Tragovi fosforita otkriveni su i kod Razvoda.

ASFALTI/ ASPHALTS

Juzno od Vrgorca asfalte je eksploatirala Ruda d.d. Split. Proizvodnja nije bila
kontinuirana, ve¢ po potrebi oko 150 t/god.

SADRA (GIPS) / GYPSUM

Sadru su eksploatirali dr. J. Berkovié i prof. M. Margeti¢ i to kod Kosova i juzno
od Knina. Ima je jo$ kod Drnisa, Vrlike i dr.

CEMENTNILAPOR / CEMENT MARL

Cementni lapor (tupina) nalazi se u sklopu eocenskih naslaga duz cijele dalma-
tinske obale i na drugim mjestima.

Ing. Ivo Marinovi¢ (1) predlozio je da se neposredno nakon Drugoga svjetskog
rata uspostavi Rudarsko glavarstvo, ili jedna sli¢na ustanova koja ¢e nadzirati sve
rudnike i rudarska poduzeca. Nadalje, trebalo je zaplijeniti rudarske arhive svih po-
duzeca koja su pripadala »narodnim neprijateljima« i odrediti povjerenike za po-
jedine rudnike.

Promatrajuéi razvitak rudarske industrije u Dalmaciji, razvidni su pozitivni re-
zultati glede ugljena, boksita, cementnih lapora, sadre i asfaltnog kamena. Kako u
Dalmaciji nema veéih prodora magme (unutar Zemljine kore, p. autora rada), ne
mogu se ocekivati zna¢ajna metalna rudista. Na kraju Marinovi¢ smatra da je po-
trebno osposobiti ugljenokope za proizvodnju, a do donosenja novog rudarskog za-
kona trebalo bi se strogo pridrzavati rudarsko-policijskih propisa od 1. VIIL. 1938.
(2). Na temelju tablice o procjeni dnevne proizvodnje prije rata i one koja bi mogla
biti poslije rata za ugljen, boksit, lapor i asfalt, moze se re¢i da je dostizanje prijerat-
ne eksploatacije ugljena i boksita izvedivo, ali ée potrajati, a za lapore i asfalt je do-
stizno za 10 do 20 dana. Za izvedbu plana mogla je pomodi priru¢na Studija rudar-
stva i usavrsavanja u SSSR-u nepoznatih autora.
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Imotsko boksitno podrudje / Imotski bauxite area

Na imotskom podru¢ju otkrivena su boksitna senonska nalazita u ¢ijoj se podi-
ni nalaze senonski vapnenci, a u krovini kozinski (liburnijski), te tercijarni — lutetski
boksiti (tablice 1i2).

Prije Drugoga svjetskog rata podijeljena su boksitna rudna polja u Strazbenici,
Zagorju, Gali¢ima, u Dalmatinskoj grupi (Milardovi¢i i dr.), a manja boksitna nala-
zi$ta u bosanskom dijelu (3). Boksitna ruda sadrzi 55-65 % AlZO3, do28 % Fe,O,,
12-13 % H,0O i do 4 % SiO,. Ruda je bila pogodna za preradu Bajerovim postup-
kom.

Procijenjeno je da na predjelu Strazbenice, sjeverno od Zavelima (1 396 m), ima
250 000 t boksita, medutim nije se mogao eksploatirati zbog nepristupacnosti tere-
na, pa se te procijenjene rezerve mogu uvrstiti u izvanbilan¢ne.

Zagorje (3) je najvazniji revir imotskoga predjela. U njemu se nalaze nalazi$ta
Nugli, Petrisi¢i i Besli¢i, a kilometar sjeverno od Petrisi¢a su Crtiniéi. Juzno od Za-
gorja nalaze se Galidi, koje je istrazivala Njemacka. Veliki, odnosno Gornji Galidi se
zovu i Hercegovacki Galidi.

Dva kilometra sjeverno od Imotskog su Milardovici. Oni zajedno s Poljicima,
Rebi¢ima i Zupi¢ima u pripadaju Dalmatinskoj grupi. U toj grupi (gornjo)kredni
boksiti ¢ine 100 000 ¢, a tercijarni boksiti 150 000 t.

U manja nalazista oko granice BiH i Hrvatske uvr$tavaju se Vinica s Golosijima,
Pusi¢i i Budidi kod Zavelima, Volujak, Cere Pusic¢a i Vir (Budimiri).

Prema njemackoj procjeni grupa Strazbenica sadrzi 250 000 t boksita, Zagorje
750 000 t, Gali¢i 500 000 t, Dalmatinska grupa 250 000 t, i manja nalazista bosan-
skog dijela 250 000 t. Sveukupno boksita ima 2 000 000 t (3).

Kasnijim istrazivanjem (4) stariji boksiti s krovinom liburnijskih slojeva ili s al-
veolinsko-numulitnim vapnencima nalaze se na podru¢ju Crnih lokava, Cerovih
dolaca, Mratnjace i zapadno od Imotskoga na Sirem podrudju Ricica. Stariji boksi-
ti sadrie 45,08-56,47 % AL O, 1,78-11,06 % SiO,, 19,38-28,26 % Fe,0, i 1,82-
320%TiO,,

Mladi boksiti, kojima su alveolinsko-numulitni vapnenci u podini, a klasti¢ne
cocenske naslage u krovini, nalaze se u Re¢icama, Volujku i Viru. Ti boksiti u Gor-
njem Prolo$cu sadrze 48,01-54,03 % AIZO3, 1,31-12,38 % SiO,, 16,55-25,84 %
Fe,0,11,67-3,00% TiO,.

Stariji boksiti s krovinom mladih paleogenskih klastita (li§ i Promina naslage)
nalaze se na podrudju Studenih vrela, Trebistova, Vudipolja i Zagore. U Zagori ima
boksita kojima je erodirana krovina.
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SLIKA 2. Imotsko boksitno podrudje s boksitnim poljima prema Marusi¢u, 1954. (a) i trasa
planirane ziare za prijevoz boksita Studenci-Luka Vrulja s profilom (b)

FIGURES 2. Bauxite area Imotski with bauxite fields toward Marusi¢, 1954 (a) and the Studenci-
Luka Vrulja planned cable-railway for the transport of bauxite (b)
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TABLICA 1. Sveukupne rezerve imotskih boksita

TABLE 1. Sum total reserves of bauxites from Imotski

Rezerve / Reserves
Lokaliteti / Localities
A/t B/t C/t

Galidi* 786 940 ***500 000 600 000
Zagorje** 500 000 150 000 _
Dalmatinski Galiéi _ ***250 000 _
Strazbenica _ ***250 000 _
Qstala lezista blizu granice Bosne i Hercegovine B 4250000 B

i Hrvatske

Sveukupno / Sum-total 1286940 | 1400000 600 000

*Pod Gali¢e pripadaju Tatinci, Dolac, Barica, Gretica i MiSin Brijeg
*Galidi includes Tatinci, Dolac, Barica, Grelica and Misin Brijeg

**U Zagorje pripadaju Nugli, Jurisi¢, Petrisi¢, Osoj, Kréevica, Cori¢ i Besli¢
** Zagorje includes Nugli, Jurisié, Petrisié, Osoj, Krlevica, Cori¢ and Beslic

Izvor podataka / Data source: R. Marusi

TABLICA 2. Neke kemijske analize imotskih boksita

LKk

C

TABLE 2. Several chemical analyses of bauxites from Imotski

(3); Ostali podatci / Other data: Lj. Toli¢ (5)

Galidi ALO, /% | SiO,/% | Fe,0,/% | TiO, /% j;‘:;j}fn?;g )
Tatinci-Karendusa 54,80 1,90 24,18 3,20 16,20
Dolac 54,15 3,20 20,02 2,71 19,72
Barica 52,58 3,14 23,40 3,14 17,78
fggcfjo(rg‘ff:f?m) 53,65 122 22,40 2,70 20,03
Misin Brijeg
(busotina 391, 55,77 1,32 20,80 2,55 19,56
dubina 15 m

Zagorje
Nugli 53,89 0,98 22.85 2,86 19,52

Izvor podataka / Data source: Lj. Toli¢ (5)

Zbog skupoga kamionskog prijevoza rude, ako je dulji od 35 km, ing. Knesau-

rek je nadinio prijedlog za gradnju zi¢are od Zupic’a do Brda, odnosno od Stude-
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naca do Luke Vrulje (slika 2). Ukupna duljina zi¢are bila bi 19 200 m, a njen ka-
pacitet bio bi 40 t/h ili u 25 dana mjese¢no uz buru, 200 000 t/god. (3) Prema
usmenom priopéenju starijih Sestanovéana 7iara za prijevoz boksita nije bila ni-
kad izgradena, a nije im poznato da bi postojao projekt za prijevoz imotskih bok-
sta do Vrulje na moru.

Vrgoracki pretezito stariji paleogenski boksiti u podini Kozinskih slojeva
kod Plane

Vigorac, mostly Late Paleogenic bauxites in the bottom (floor) of Kozina
layers near Plana

Te boksite autor ovog rada otkrio je godine 1975. kod Plane, 1,5 km jugoisto¢-
no od Vrgorca pri geoloskoj prospekeiji okolisa bituminoznih, preciznije kerogenih
laminiranih vapnenaca. Cilj tadasnjih istraZivanja bio je odrediti poloZaj i debljinu
vapnenaca oboga¢enih organskom tvari. Geoelektri¢nim sondiranjem procijenjena
je debljina boksita do 5 m. Boksiti kod Plane nalaze se u I. zoni kozinskih blago-va-
lovito i horizontalno/paralelno laminiranih kerogenih vapnenaca biomikrita s raza-
sutim alokemima/mikrofosilima tipa wackestone (w). Sadrze vrlo malo, 0,015-0,2
% bitumena. Nakon tridesetak metara od I. kerogene zone nalazi se II. kerogena zo-
na u ¢ijoj podini nije registriran boksit.

Kemijskoj i mineraloskoj analizi bila su podvrgnuta tri uzorka boksita i to zuti,
djelomice limonitiziran boksit i crveni boksit, pa je ustanovljeno da su zuti boksi-
ti bogati bemitom, a crveni boksiti getitom. Nadalje, boksiti su bogati cinkom (Zn)
i kromom (Cr), a mogli bi se preraditi Bayerovim postupkom (6). Suautorski rad o
boksitima Plane referiran je na IV jugoslavenskom simpoziju o istrazivanju i eksploa-
tacifi boksita, u Herceg-Novom u listopadu 1976. (6)

Boksitna zona od Plane pracena je prema jugoistoku do Lucke. Tamo su registri-
rana manja nalazita (nekoliko ¢etvornih metara do desetak ¢etvornih metara) ja-
ko Zeljezovitih boksita, jer pretezito sadrze 20-30 % (min. 17, a maks. 39 %) getita.
Izmedu Lucke i Milankova zabiljezeno je nekoliko le¢astih zelenkastosivih-smedih
karbonatnih pjes¢enjaka na povrsini senonskih vapnenaca. Tiboksiti imaju u krovi-
ni sivosmede vapnence — intraklasti¢ne biomikrite (p i w) te biomikrite (p) i biomi-

krudite-sparudite (Pp) (7).

Nalazista boksita kod Plane istrazivana su raskopima dubine do 2 m. U prora-
¢un C, rezervi boksita poslo se s debljinom 3 m i to 2 m s dubinom raskopa plus 1
m za interpolaciju, te s gusto¢om boksita 3,3. Procijenjeno je oko 11 500 t boksita i
boksiti¢ne gline. Najvece boksitno tijelo ima povr$inu 2 290 m?, a najmanje 40 m?.
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Boksitna nalazi$ta u Zavojanima kod Vrgorca i sjeverno od Imotskog
Bauxite deposits in Zavojane near Vigorac and north of Imotski

U Zavojanima u zaseoku Zekuli¢i na padinama Matokita autor ovog rada otkrio
je starije paleogensko nalaziste, a ing. M. Trutin kod Imotskog, u dijelu Milardovi-
¢a mlade paleogensko nalaziste (8). Na Matokitu boksitonosno orudnjenje moze
se pratiti u zoni dugackoj stotinjak metara i viSe. Starije paleogeni boksiti odlikuju
se ooliticnom teksturom i strukturom, a mlade paleogeni sjeverno od Imotskog ho-
mogenom teksturom i strukturom. Mlade paleogeni boksiti sadrze manje alumini-
ja (Al) i titana ('Ti), te imaju vedi gubitak zarenjem. Dok su starije paleogenski bok-
siti (pretezito) bemitski, mlade paleogenski boksiti su hidrargilitski. Proucavani su
boksiti tipi¢ni krski boksiti s visokim udjelima Cr i Ni. To je posljedica dugotrajnije
i potpunije boksitizacije »in situ« na nerazvijenom reljefu. Visi udjeli Pb, Zn i Cu
u mlade paleogenskim boksitima uzrokovani su intenzivnijim mehanickim troge-
njem paleogenskog kopna s razvijenim reljefom.

Jadransko-Primorski Bauxit rud. i ind. d.d. Split
Jadransko-Primorski Bauxit mining and industrial Inc. Split

Jadranski Bauxit d.d. upisan je u trgovacki registar 4. listopada 1921. sa sjediStem
u Splitu. Osnovni kapital drustva iznosio je 800 000 kruna, a razdijeljen je na 200
dionica po 4 000 kruna. Upisom 24. sije¢nja 1923., kapital je pove¢an na 400 000
kruna, pa je izdano 800 novih dionica po 4 000 kr (=3 200 000 kr). Godine 1925.
kapital je pretvoren u 2 000 000 din i razdijeljen u 2 000 dionica.

Na dan 25. svibnja 1929. raspusta se Primorski Bauxit i stapa s Jadranskim Ba-
uxitom d.d. (rud. i ind.) Split, koji preuzima njegovu aktivu i pasivu i upisuje se kao
Jadransko-Primorski Bauxit rud. i ind. d.d. Split. Na dan 26. rujna 1941. glavnica

dosize 3 000 000 din, a dionice ne glase na donosioca ve¢ na ime.

Veéinski vlasnik dionica bio je Aluminium Ltd. of Toronto, preko francusko-
ga dionitkog drustva Bauxites du Midi (Juzni boksiti). Nakon pocetka rata izmedu
Njemacke i Francuske, godine 1940., boksite preuzima $vicarska tvrtka Stand S.A.
iz Zeneve, koja ima 2 100 od 3 000 dionica, preko navedenoga francuskog dioni¢-
kog drustva. Iz Uprave istupaju Francuzi, a ulaze Svicarci. Kako glavni vlasnici bok-
sitnih rudnika nisu boravili u Jugoslaviji, predlozeno je 3. velja¢e 1945. da se imovi-
na rudnika, rudnic¢kih postrojenja te rudna prava uklju¢ujuéi i samorove (0p. autora
rada) stavi pod Upravu narodnih dobara i Odluke o prelazu u drzavnu svojinu ne-
prijateljske imovine, u konkretnom slu¢aju samo jednog Nijemca koji je posjedovao
10 dionica.
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O boksitnim dioni¢kim dru$tvima i njihovim sestrinskim dioni¢kim
drustvima, te o poduzetnicima i njihovim osudenim zastupnicima

On bauxite joint stock companies, their subsidiary joint stock compannies,
and entrepreneurs and their convicted representatives

Na temelju presude, kojom su optuzeni I. dr. Marko-Juraj Dominis (pok. Jo-
sipa i pok. Jele Jurisi¢) roden 23. IV. 1883., iz Biograda, advokat u Sibeniku i IL. dr
Josip Dominis, Marka-Juraja i majke Ruze Radni¢, roden 7. IV. 1914. Proglaseni
su krivim da je prvi tijekom Drugoga svjetskog rata stavio svoju »struénu spremu
i iskustva na raspolozenje okupatorima« (Talijanima i Nijemcima) »u svrhu pro-
izvodnje rudade, ¢ime se jacala njegova ekonomska snaga i ratni potencijal« i to u
Dubravicama drustvo s ograni¢enim jamstvom (skra¢eno d.s.0.j.) &iji je bio prav-
ni zastupnik i ¢lan uprave i sklopio s talijanskim drustvom Miniere Dalmate u vla-
sniStvu obitelji Tagliaferri i Oldfreddi, ugovor o zakupu istoimenog rudnika i time
omogudio talijanskim okupatorima iskoristavanje rudnika u svrhu ratne industri-
je, ¢cime je ekonomski ratni potencijal neprijatelja ja¢ao, a drustvo Gebriider Guilini
Werke u Ludwigshafenu ostalo je u posjedu i vlasni$tvu rudnika.

Dr. Marko-Juraj Dominis bio je zastupnik i ravnatelj Dalmatia bauksita d.s.o.j.
iz Splita, koja je posjedovala rudarska prava na rudnicima u Sinju, Bosanskoj Krupi
i kod Sirokog Brijega izvan talijanske okupacijske zone, odnosno u zoni okupiranoj
od Nijemaca, pa je osnovala sestrinsku Dalmatia bauksit rudarsko industrijalno d.d.
u Zagrebu, a vlasnici tih rudnika bili su Gebriider Guliani Werke u Ludwigshafenu.

Marko-Juraj Dominis bio je zastupnik i ravnatelj drustva Adria Bauksit rudar-
skog i industrijskog d.d. u Zagrebu, koji je posjedavao rudnike kod Drnisa, Okla-
jaiu drugim mjestima u zoni okupiranoj od Talijana, tj. izvan zone ND Hrvatske
okupirane od Nijemaca u svrhu o¢uvanja rudarskih prava dao je i ideju, koju je pri-
hvatila uprava 1941. i osnovala sestrinsko dioni¢ko drustvo Adria bauksit d.s.o.j. u
Splitu, pa je time » obezbjedila« okupatorima iskoristavanje tih rudnika, a hitlerov-
skim drzavljanima vlasnicima Beo¢inskog d.d. satuvala je vlasni¢ka prava.

Oba optuzenika (I.111.) su za okupacije iskoristavali zatvorenike rodoljube i pri-
stalice NOP, napladivali im njihovu obranu ili od njihovih roditelja, $to se kosi s os-
novnim nacelima NOB-¢, pa je Josip Dominis (II.) optuzen da je uzimao pologe za-
tvorenika iz blagajne zatvora za obranu.

Prvo optuzeni liSen je slobode s prinudnim radom od dvije godine i konfiskacijom
pokretne i nepokretne imovine, a drugooptuzeni je izgubio samo izborna i druga prava

u trajanju jedne godine. Sudenje je zavr$eno 10. VIIL 1945., a s izdrZanim zatvorom od
3. VIL do 10. VIIL smanjen je prinudni rad dr. Marku-Juraju Dominisu.
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Protiv presude Okruznoga narodnog suda u Sibeniku ulozena je zalba, koja nije
uvazena dr. Josipu Dominisu, ali ocu dr. Marku-Juraju konfiskacijom imovine nije
obuhvaéena obiteljska kuéa sa stanom u Sibeniku. Na intervenciju javnog tuzitelja
NR Hrvatske izrice se konfiskacija cjelokupne pokretne i nepokretne imovine po-
duze¢a Dalmatia Bauxita d.s.o.j. u Splitu, Adria Bauxit d.s.o.j. u Splitu, d.d. u Zagre-
bu i Dubravicad.s.oj. u Sibeniku. Taj dokument je potpisao predsjednik Vije¢a dr.
Majer 1. IV. 1946.

Rudarski ured u Zadru odnosio se na ¢itavu Dalmaciju i Istru sve do 1918. U
njemu su djelovali ing. Igor Cepuli¢, rudarski satnik, Kristian Vlajki i Jakov Kocjan,
akako nisu htjeli sluziti talijansku vlast, preselili su 1920. u Split. Za Sefa Ureda po-
stavljen je ing. Milan Cubeli¢. Rudarsko glavarstvo, nakon prvih bombardiranja,
smjesteno je u kuéu Jadransko-Primorskog bauxita, Katarine Zrinjske 15/1. kat, a
potom 1943. u Sinj u ku¢u dr. Sesardi¢a, da bi se u rujnu 1945. opet vratili u Split.

Vrgoracko rudarsko poduzetnistvo u 19. stoljecu
Vigorac mining entrepreneurship in the 19th century

Organizarano starije rudarsko poduzetni$tvo u Dalmaciji temelji se na kata-
stru izmjerenih rudnih polja upisanih u (Kraljevskom) Rudarskom satni$tvu Zadar
(Catastro delle misure di campo minerale dell’ I. R. Capitanato montanistico in Za-
ra) upisanih u 19. stolje¢u i to rudna polja 1. do 21.123. do 31., zapisano 21. srpnja
1819.,a22. rudno polje zapisano je 19. srpnja 1819. To su nadnevci podijeljenih ru-
darskih povelja Vrhovne vlasti za okrug Split.

Mladi rudarski dokumenti (br. 32. do 36.) podijeljeni su nakon 23. svibnja 1854.
otkada je vazio Opés austrijski rudarski zakon u hrvatskim zemljama u tadasnjoj Au-
stro-Ugarskoj (9). Iz sklopa tabli¢ne rudarske katastarske knjige od 16. stranica obu-
hvaéena su tadasnja glavna nalazista prirodnog asfalta, odnosno bituminoznih sti-
jena u Supetru i Postirama na Brac¢u, Zironi (V. Drveniku, tj. Vini§¢ima), Donjem
i Srednjem Dolcu i Vrgoreu, te fosilnih ugljena u Siveri¢u i Dubravicama. Za svako
rudno polje naveden je posjednik i nositelj rudarskog odobrenja, njegova povrsina i
pristojbe koje su iznosile 4 do 6 ili 8 do 12 fiorina, pa 12,60 do 31,50 fiorina nakon
godine 1854.

Glavni posjednik rudnika asfalta bio je barun S. M. Rotschild, a nositelj rudar-
skog odobrenja Guglielmo Schulze, a potom Enrico Hartung. U Donjem Dolcu
posjednik je bio Jeronim Cerineo i nasljednik Giovanni (Ivan) Rougier, u Srednjem
Dolcu bili su posjednici Nikola Kevesi¢ i Giovanni (Ivan) Maria Ballarin, a rudar-
skog odobrenja i Giovanni Maria Ballarin. Posjednici rudnika ugljena bili su Anto-
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nijo Macale (Makale), trgovac u Sibeniku, i Vincenzo Galvani, pomorski oficir u
Marini.

U tablici (5) izdvojeni su samo rudnici polja tvrde smole na predjelu Vrgorca.
Povrsina starijih rudnih polja iznosila je pretezito od 12 544 do 25 088 ¢etvornih
hvati, a novijih rudnih polja od 25 088 do 62 720 ¢etvornih hvati.

O vrgorackim asfaltnim poljima i jednom u Slivnu kod Metkovic¢a
On Vigorac asphalt fields and one in Slivno near Metkovi¢

Medu vrgora¢kim rudnim, tj. prirodnim asfaltnim odnosno bituminoznim po-
ljima najznacajnije je ono u Paklini. Povrsine je 12 544 ¢etvornih hvati, a nalazi se u
podnozju brda Radovi¢, u istoimenoj kotlini. Pripada poreznoj opéini Vrgorac, ko-
taru Makarska i Kraljevini Dalmaciji. Podijeljeno je barunu S. M. Rotschildu 14.
srpnja 1848. i samostalni je dio Rudnika asfalta Vrgorac. Iz stanja u Rudarskoj knji-
zi moZzemo pratiti promjene vlasni$tva rudnog polja. Tako je 1898. upisana tvrtka
Ludvig K6ning & Sohn iz Beda.

Godine 1906. vlasnica rudnika postaje Paulina Konig iz Budimpeste, medutim,
ve¢ nakon godinu dana vlasni$tvo preuzima Asphaltgewerkschaft Adria. Godine
1863. promijenjen je naziv Pakline u Sv. Anna.

Od 1858. posjedom upravlja Enrico Hartung iz Trogira, od 1888. ing. Giuseppe
Hofman, iz Graza, 1898. Tomaso Selen iz Vigorca, te 1899. Paul Endlicher iz Drni-
$a. Godine 1903. Paklinom upravlja Josef Nieszner u Vrgorcu, 1906. Peter Wallner
u Vrgorcu, a 1908. Petar knez Dumici¢ u Vrgorcu i od 1909. Bertolan Gervai u Vi-
gorcu.

Ing. Grochowaldski bio je vlasnik svih vrgorackih rudokopa 1911., 2 1912. pre-
uzimaju rudno polje Kazimir Grochowalski, rudarski ing., i Emil Cramer, rudarski

poduzetnik iz Splita. Posljednji vlasnik bila je Ruda d.d. u Splitu od 1930.

Stariji upis vrgorackih asfaltnih polja (tablica 4) kao i brackih, viniskih i dola¢-
kih, zbio se oko12. srpnja 1819., te nakon 23. svibnja 1854. Na temelju upisanih
nadnevaka moze se zakljuciti da su vrgoracka asfaltna polja zavedena u rudarsku
knjigu nakon prikupljanja stare rudarske arhivske dokumentacije. Kao zanimljivost
moze se istaknuti da se Petar knez Dumidi¢ tijekom godinu dana (1906.) upoznao s
vrgorackim asfaltima, i da je 1908. njima upravljao.

Osim Pakline od vrgorackih asfaltnih polja bile su jo§ aktivna Bilhuber (Rudar-
ska knjiga, str. 7), Neustiick (str. 8), Cirkowitz (str. 9), Selignann (str. 10), Landau-
er (str. 11), te posljednja dva Occident (str. 64) i Hamburg (str. 65) povrsine 180
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464 ¢etvronih hvati, koji ¢ine sastavni dio Rudnika asfaltnog kamena Gustav Ado-

If - Vrgorac.

Tome bi se moglo pridruziti asfaltno polje Posseidon (Rudarska knjiga, str. 69)
povrsine takoder 180 464 ¢etvornih hvati u poreznoj op¢ini Slivno u kotaru Met-
kovi¢. To rudno polje ¢ini Rudnik asfaltnog kamena Narenta. Posseidon je podije-
lien Gustavu Adolfu H. W. Hermanu iz Hamburga.

Kraljevsko rudarsko satnistvo / I. R. Capitanato montanistico — Zadar i Split
Royal mining captaincy / I. R. Capitanato montanistico — Zadar and Split

Signatura 8 JU / GUDRU naziv je fonda, koji se sastoji od 232 kutije s arhiv-
skim dokumentima i 71 sveska knjiga. Medu njima se isti¢e ovih 8 knjiga: Giudizio
montanistico — Sibenik, god. 1837. - 1850,; L. R. Capitanato montanistico — Za-
dar, 1851. — 1889.; I. R. Ufficio distrettuale montannistico — Zadar, 1890. -1904.;
C. K. Okruzni rudarski ured u Zadru, 1904. -1920.; Rudarski ured Split, 1921.
-1924.; Kraljevsko rudarsko satni$tvo Split, 1924. —1937.; Rudarska inspekcija
Split, 1937. — 1941. i Rudarsko glavarstvo Sinj, 1941. — 1943.

Od 1851. - 1853. (- 1857.) u 5. svesku, takoder GUDRU-a, izdana su Svjedo-
canstva (tal. Certificato) za lokalitet Paclinu (Paklinu), koji je prijavljen 21. srpnja
1819. U njemu je posljednja zabiljezba upisana 1857. (br. 136). U Radosi¢u (Ra-
doxich) u zupi Prgomet spominju se Matteo Gaghich (Gagi¢) i Matteo Bilus 18.
stpnja 1852., a Pervinov klanac u Kijevu kod Vrlike 1853. te u Vilaji, Stikovu i Dol-
cu nalaziSte » pietre asfaltike « u Dulibi i Prapatnici 16. prosinca 1853., 1 posljednja

zabiljezba 14. lipnja 1856.

Poslovi grofa Enrica Sanferma i poduzetnika Henrika Hartunga
The businesses of Count Enrico Sanfermo and the entrepreneur Henrik
Hartung

Protiv grofa Enrica Sanferma, ing. Jadranskog drustva za iskopavanje » fosilnog
ugliena, tj. rudnika asfalta u Dalmaciji i Istri, a konkretno u Vini$¢u, pokrenu-
la je uprava Biskupskog sjemenista iz Splita postupak da prekine iskopavanje fosil-
nog »ugljena« u predjelu zvanom Zagrada u luci Mandoler, a kojega obraduje Du-
jam Orli¢, pok. Jakova. Tuzeni grof morao je 24. rujna 1844. platiti tuzitelju 13,55
forinti za troSkove sudenja i biljega na dekretu od 2 forinte. Grof Sanfermo se zalio
na presudu, ali nije u tome uspio, pa je Henrik Hartung, posjednik iz Trogira mo-
rao podnijeti zahtjev za dozvolom za istrazivanje minerala, tj. prirodnog asfalta, na
zemljistu splitske biskupije. Odobrenje se temelji na Opéem austrijskom rudarskom
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TABLICA 3. Slobodni samorovi grofa O. Pongratza iz Zagreba i J. Urlicha iz Ljubljane — glavnih

istrazivaca u Dalmaciji 1871. - 1872.

TABLE 3. Free mining permits of Count O. Pongratz from Zagreb and J. Urlich from Ljubljana -

main mining explorers in Dalmatia 1871 — 1872

Samorovi Broj % Porezna opéina Datum Samorovitelj
Minig permits No ’ Tax - commune Date Mining permiter
1-3 3 Lukar (Lucar) 8.4.1871. Carlo Polley, Sezana, Gustav Obersteiner iz
4-7 4 Rasace Drnisa
8-9 2 Velusi¢ zastupnik
10 - 14 5 V(e)rbnik
15-17 3 Ramljane
18 1 Sirinac
19-27 9 Uzdolje
27 5,99
28-29 2 Bogdasi¢ 1 15.7. 1871. Paolo Radomiri Dobrota, Kotar,
190,191 -192 3 Krusevica 2 ‘ dr. Michele Klai¢, Zadar
Lastva2 v zastupnik
5 1,11
30-34,39-43 10 Kljake 4.8.1872. Dr. Melchiore Difnico, posjednik
35-38 4 Z(C)avoglave u Drnisu
4445 2 Rusié |
46 - 47 2 Grad(az) A
18 3,99
48 - 49 2 Tepljuv 18.7.1872. C. G.]. Ulrich, Ljubljana
50 1 Par¢ié¢
51-54,61 5 Miocié¢
55- 60,62 - 65 10 Bioti¢ Y Y
18 3,99
66 -77 nedostaje
(12) (2,66) (= (=
78 - 81, 144 - 156 17 Drnis 18.7.1872. C. G.J. Ulrich, Ljubljana
82,  137-143 8 Badanj
83, 123 - 124 3 Pakovo selo 15.7.1872.
84-87 4 Velika Glava 18.7.1872.
88 -89 2 Bratiskovci
90 - 94 5 Dubravica
95 1 Valle Mocriga
96 - 109 14 Skradin
110 - 122 13 Trebocconi
125 -136 12 Siveri¢
157 -178 22 Ostravica
179 - 185, 189 8 Dobro Polje
186 - 188, 3 Nurié¢
193 -198 6 Mirilovi¢i Polje
199 - 200 2 Lukar (Lucar)
201 - 204 4 Seg(h)et(to)
205 - 207 3 Trogir
208 - 219 12 Zadar y y
157 34,81
220 - 242 23 Grad(ac) 18.11. 1872. Dr. O. Pongratz, Zagreb
243 - 267 25 Tepljuv
268 -279 12 Otavica
280 - 286 7 Bio¢i¢
287 -329 43 Mioci¢
330-331 2 Moseé
232-368 37 Bio¢i¢
369 - 412 44 Kricke
413 - 432 20 Uzdolje 4 4
213 47,23
433,436 - 443 9 Siritovei 29.9.1872. Jakov Miovi¢ / Gidcomo
434 1 Badanj Miovich iz Drnida
435,449,451 3 Trbounj ‘
444 — 448, 450 6 Drnis v
19 4,21
100,00

Izvor podataka: Registar slobodnih samorova, 1872., Drzavni arhiv u Splitu GUDRU 8 (1872)

451.(11)

Data source: Registro della indagine libere 1872. State Archive in Split GUDRU 8 (1872) 451. (11)

PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 49 — 76 (2012)

65



B. Sebeti¢: Rudarska istragivanja ...

TABLICA 4. Slobodni samorovi grofa O. Pongratza iz Zagreba i J. Urlicha iz Ljubljane — glavnih

rudarskih istraziva¢a u Dalmaciji, 18. studenog 1872.

TABLE 4. Free mining permits of Count O. Pongratz from Zagreb and J. Urlich from Ljubljana -

main mining explorers in Dalmatia, November 18, 1872

N Samorovi Broj % Porezna opéina Kotar Okrug Samorovitelj
Mining permits No Commune District County Permit holder
001 - 026 26 Kadina glavica Drni$ Knin Dr Oscar Pongratz, Zagreb
027 - 042 16 Balke, Baljci isto isto isto / equale
043 - 109 67 Zitni¢
110-128 19 Ruzi¢
129 -183 55 Trebouni, Trbounj v v
184 - 202 19 Turiaki, Turjaci Sinj Sinj
203 -253 51 Cosute, Kosute isto isto
254272 19 Udovic., Udovi¢i¢
273 - 305 33 Ottok, Otok
306 - 321 16 Galla, Gala
322-343 22 Grab
344 - 355 12 Rude 4
12 X 355 | 71,0
356 - 360 5 Dubravizza, Dubravica Skradin Carlo Giovanni
361 - 366 6 Velika glava isto Sibenik Johann Ulrich, Ljubljana
367 1 Bratiscov., Bratiskovci # isto isto
368 - 370 3 Par¢i¢ Drnis Knin
371-374 4 Mratovo Knin isto v
S X 19 3,8
375-393 19 Ramljani isto Dr. Oscar Pongratz
394 - 412 19 Zavoglave, Cavoglavc? Drni$ iSFO
413 - 443 31 Kliake, Kljake isto  / ¢
3 X 69 13,8
444 - 452 9 B(e)rnaze Sinj Sinj ?Oa;l:ngi{);l’::?
453 - 497 45 Lucane isto isto isto
2 ) 54 10,8
498 - 500 3 Radosi¢ \ \ Dr. Oscar Pongratz
1 3 0,6
23 ) 500 100

Izvor podataka: Registar slobodnih samorova 1872., Drzavni arhiv u Splitu GUDRU 9 (1872) 500. (12)
Data source: Registro della indagine libere 1872. State Archive in Split, GUDRU 9 (1872) 500. (12)
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zakonu od 23. svibnja 1854., a vazi jednu godinu, tj. od 8. rujna 1879. do 8. rujna
1880. Istrazivanje se proteze na Okrug Kapetanije Split. Odobrenje je produzivano,
a potpisao ga je Schwinger, nastanjen u Viniscu.

Veliki posao ugovorio je Enrico (prije Henrik) Hartung iz Porto Mandolera s Fi-
nancijskom upravom Dubrovnika oko asfaltiranja slanog korita Mondio na ston-
skoj solani, za 5 000 forinti. Radovi su ugovoreni 10. travnja 1876., a zavrSeni su

1877.

Grof Oscar Pongratz iz Zagreba i Giovanni (Johann) Ulrich iz Ljubljane,
glavni istraziva¢i ruda i u Dalmaciji 1871. - 1872.

Count Oscar Pongratz from Zagreb and Giovanni (Jobann) Ulrlich from
Ljubljana, main ore explorers in Dalmatia 1871-1872

Grofovska obitelj Pongratz bila je angazirana u eksploataciji ugljena u Srijemu i
Slavoniji, ali i u Prigorju. Posjedovali su dvije rudarske tvrtke, jednu u zupaniji kri-
zevackoj, a drugu u Zupaniji srijemskoj. Udjel rudnih polja u posjedu grofa Pon-
gratza bioje 1/2 do 1/4 (10).

Arhivskim istrazivanjem 2012. u Drzavnom arhivu u Splitu, autor ovog rada do-
$a0 je do novih spoznaja prema kojima se grof Pongratz bavio istrazivanjem ugljena
na drniSkom, sinjskom i kninskom podru¢ju, a Giovanni (Johann) Ulrich u skra-
dinskom, drniskom i sinjskom podruéju (tablice 3 i 4).

Analizirajuéi prvu knjigu samorova, GUDRU 8, Tom IIL 1871. - 1872, str.
451 (11), gdje su uz glavne poduzetnike Carla Govannija (Johanna) Utlicha sa 157
samorova (34,81 %) i grofa Oscara Pongratza 213 samorova (47,23 %), djelovala jos
4 manja poduzetnika i to: C. Polleys 27 samorova (5,99 %), G. Miovi¢ s 19 samoro-
va (4,21 %), M. Difniko 18 samorova (3,99 %) i P. Radomiri di Vito s 5 samorova
(1,11 %), aza 12 stranica (od 66. do 77., ili 2,66 %) nedostaju podatci.

Carlo Giovanni, odnosno Johann Utlich bio je gotovo u isto vrijeme aktivan
istraziva¢ ruda od 7. lipnja 1870. do 1882. u Oto¢cu, Brusanima, Medaku, Smiljani-
ma, Kosinju, Gracacu, Donjem Lapcu i Stbu (12).

U knjizi o samorovima IV, sv. 9, str. 500 iz 1872. grofu Oscaru Pongratzu iz
Zagreba je podijeljeno 427 samorova (85,4 %), a Carlu Giovanniju Utlrichu, ru-
darskom istrazivacu iz Ljubljane 73 samorova (14,6 %). Svih 500 samorova je po-
djjeljeno isti dan, ¢j. 18. studenog 1872. (13). Glavnim rudarskim poduzetnicima,
grofu Oscaru Pongratzu podijeljeno je 213 i 427, ukupno 640 samorova, i Carlu
Giovanniju (Johannu) Urlrichu 157173, ukupno 230 samorova. Ostalim poduzet-
nicima podijeljeno je samo 69 samorova, a za 12 stranica nedostaju podatci.
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O novijoj povijesti Rudarske nadzorne vlasti u Dalmciji i Istri
On the more recent history of Mining authorities in Dalmatia and Istria

Jakov Kocjan, umirovljeni rudarski » nadoficijal « opisao je 30. travnja 1946. po-
vijest » rudarske vlasti u Dalmaciji i Istri« od 1906., kada se zaposlio u Rudarskom
uredu u Zadru. Do njegova umirovljenja godine 1941. Rudarski ured u Zadru pro-
tezao se na cijelu Dalmaciju i Istru sve do 1918. Otcjepljenjem dijela Istre prenio je
Guiseppe Zanelli dio arhiva u Trst (Ufficio minerario), dok je glavni dio arhive po-
glavito Dalmacije, prenesen u Split 1920., kad se dio osoblja (ing. Igor Cepuli¢, Kri-
stijan Vlajki i Jakov Kocijan) preselio u Split, gdje je utemeljen Rudarski ured u Du-
brovackoj ulici (kuéa Petra Sperac). Tu je za $efa Ureda, nakon smrti ing. Cepulic’a,
postavljen ing. Milan Cubeli¢, koji je reorganizirao Rudarski ured i smjestio ga u ku-
¢u Luje Rismonda na Starom pazaru br. 2/1. kat. Naime, tu je ve¢ postojao Rudarski
ured od 1848, pa sve do pocetka 1941., kao Rudarsko satnistvo ili glavarstvo. Ru-
darska inspekcija utemeljena je po Opée rudarskom zakonu iz 1854., s tim da je ra-
¢unske poslove obavljao Berghauptmannschaft (Rudarsko satnistvo) iz Klagenfurta.

Nakon prvih bombardiranja Splita u Drugom svjetskom ratu, dokumentacija
Rudarskoga glavarstva prenesena je u ku¢u Jadransko-Primorskog Bauxita, Katari-
ne Zrinske 15/1. kat. Potom je Nezavisna Drzava Hrvatska premjestila ured, arhivu
i osoblje u Sinj u ku¢u dr. Sesardica, s tim da je vedi dio arhive smje$ten u skladiste
Dalmatia Bauxita u Sinju i tu se nalazio sve do rujna 1945., kada je prevezen kami-
onom u Split u biv§u Trgovacku i industrijsku komoru. Tu je ustrojen Oblasni NO
Dalmacije — Odjel za obrt, trgovinu i rudarstvo, da bi se kona¢no Odjel za industri-
juirudarstvo smjestio od 1. travnja 1946. u zgradu Croatie na IV. katu. Raznim pre-
mjestanjima arhivske grade i mijenjanjem osoblja rudarsko poslovanje moglo je biti
otezano. Pretpostavlja se kako je vrijedan arhivski materijal uglavnom sreden da bi
bio dostupan svima zainteresiranima za istrazivanje povijesti rudarstva Dalmacije i
dijela Istre.

Rudarska obitelj Kisi¢ iz Skradinske Dubravice
The Kisié mining family from Skradinska Dubravica

Petar Kisi¢ iz Dubravice, opéina Skradin, kotar Sibenik, Banovina Hrvatska,
roden 1897., rudarski inzenjer, osloboden je vojnih vjezbi 6. prosinca 1939., §to je
potpisao komadant kninskoga vojnog okruga. Kisi¢ je ve¢ tada stanovao u Zagrebu
i bio zaposlen u Rudarskom glavarstvu, a od 24. sije¢nja 1941. kao rudarski nadzor-
nik. Inzenjer Petar Kisi¢ iz (skradinskih) Dubravica bio je dosta uspjesan rudarski
stru¢njak.
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U obitelji Kisi¢ iz Dubravice postojao je i Frano, odnosno Franjo Kisi¢, koji
je kao autoprijevoznik obavljao posao za dalmatinska dioni¢ka drustva i rudnike,
a poglavito za rudnik ugljena Siveri¢ (14) kojemu je odvozio ugljen, dovozio Stapi-
ne i eksploziv te podgradno drvo i to od 1936. do 1942. Najve(i prihod ostvario je
1940. (tablica 6) i to 790 862,92 dinara, a najmanji je ostvario 1937. i to 8 717,40
dinara.

Sveukupni prihod Franje Kisi¢a u sedam godina, od 1936. do 1942., bio je 1 052
212,38 dinara i kuna (tablica 6).

Bituminozne karbonatne stijene u Isto¢noj Hercegovini
Bituminous carbonate rocks in East Herzegovina

Isto¢no od Neretve, preciznije 9 km jugoistoéno od Metkoviéa, na padini Zabe
nalazi se Srijetez, nalaziSte bituminoznih dolomita (slika 1), koje su otkrili pasti-
ri, prigrijavajuc’i si hranu, jer im se crni (bituminozni) kamen raspao, pa im se posu-
da s hranom prevrnula. Drugo nalazi$te, MiSljen, nalazi se takoder u isto¢noj Her-
cegovini, a bogatije je bitumenom, jer je tu tektonska vapnenacka bre¢a natopljena
npr. s 9,79 % bitumena epigenetskog podrijetla. Takvi bituminozni vapnenci otkri-
veni su sjeverozapadno od Stona. Sve navedene bituminozne stijene su gornjokred-
ne (turon-senonske) pripadnosti. Na predjelu Stona nalazi se vi$e manjih kameno-
loma kvalitetnoga gradevinskog kamena, te poznata visestoljetna solana.

Pervani iz Kokorica / The Pervans from Kokorié

Antun (Ante) P(e)rvan-Prie iz Kokorica ugostio je poznatoga talijanskog pu-
topisca, opata Alberta Fortisa, kome je predao tekst cuvene pjesme Hasanaginica, a
koju je Fortis objavio nakon svoga puta po Dalmaciji godine 1774. O tome je pisao
Ivan Pervan u svom memoarskom zapisu Pogled s Drinka (15). Mate Pervan tako-
der iz Kokori¢a, kao gradonacelnik Vrgorca ugostio je austrijskog cara Franju Josipa
L. 25. travnja 1875., a prije toga, tj. 10. ozujka 1874., poslao je brzojav »Popecitel;-
stvu nauka« u Zadar, da se »hrvatski jezik uvede kao naukovni jezik u sve ucioni-
ce u Dalmaciji«.

Alberto Fortis rodio se u Padovi 9. studenog 1741., i $kolovao se u padovan-
skom sjemenistu iz kojeg je stupio u pustinjacki red Sv. Augustina. U Kokorice je
dosao 20. listopada 1772., gdje je boravio do 22. istog mjeseca, a potom je obisao Vi-
gorac, Prolog i23. listopada otputovao u Opuzen. U Vrgorcu je imao namjeru po-
sjetiti rudnik pakline. O tome je pisao Juliju Bajamontiju (1744. — 1800.), ugled-
nom splitskom lije¢niku i svestrano obrazovanom intelektualcu. To pismo je preveo
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Mate Maras iz Studenaca Imotskih i ono je objavljeno u listu V7gorac Zupe Navje-
stenja B.D.M. Vrgorac.

Za rudnik asfalta, koji se nalazi nepunu milju od harambasinih kuca u Koko-
ricu, Fortis je napisao da je »savrseno slitan « onome na Ciovu. U njemu su radili
Osmanlije prije nego $to je » mletatko oruzje osvojilo ovaj kraj«.

Tin Ujevi¢, hrvatski pjesnik iz Vrgorca
Tin Ujevié, Croatian poet from Vigorac

U zapisima o Vrgorcu iz 1912. isti¢e Tin Ujevi¢ da je tada paklina za Vrgorac bila
znacajan artik(e)l jer se povezuje za rije¢ » pakao« i » pe¢ «, te u najmanje svoje dvi-
je pjesme spominje vrgoracku paklinu. Nakladno poduzeée Znanje iz Zagreba izda-
lo je 1967. sav njegov knjizevni rad u 14 svezaka. Izbor Ujeviéevih pjesama priredio
je akademik Ante Stama¢ i one su objavljene 2005. u izdanju Matice Hrvatske. Za-
nimljivo je da je Tin objavljivao svoje pjesme i pod pseudonimom Asphaltides. O
prirodnim asfaltima napisao je pjesmu Auto kroz korzo 1932., iz koje se izdvajaju sti-
hovi posveéeni asfaltima (16):

Asfalte! Asfalte!
glavna sirovino moga rodnog sela
gusto se rastapas ispod hoda vrela
ti si samo nova pjesma gradu.
Jase danas gordim, vlasnik rudokopa
milionerski kupac bioskopa
po masinskom i inZinirskom radu
za najve¢u mogucu nasladu:
sazdao sam vise nego proste kuée

ja paklinom sasih zglobove ulica.

Iz zbirke pjesama Auto na korzu, 1932.

Putujuéi Europom dosao je do spoznaje da se hrvatska knjizevnost i znanost mo-
ze povezati s europskom i da se knjizevnost, uklju¢ujuéi poeziju, mora prilagoditi
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SLIKA 3. Prodiranje asfalta iz $pilje nedaleko isto¢nog dijela asfaltnog polja Aleksandrija
u Paklini kod Vigorca. Snimljeno 1971. Danas razruseno.

FIGURE 3. Seepage of asphalt from a cave near the east side of the Aleksandyr(i)a asphalt field in
Paklina near Vigorac. Photo 1971. Presently destroyed.

industriji jer se ona oslanja na tehnicki napredak i $to se u njemu, prema T. Ujevi¢u,
gubi egocentrizam pojedinca. Stoga se valja prisjetiti ¢injenice da je rudarstvo i tali-
onicarstvo Europe, poglavito u Ceékoj, Njemackoj, Francuskoj, Belgiji i Engleskoj,
te u Americi financiralo prosvjetu, znanost, kulturu, $port i drugo.

S raspadom domace industrije, uklju¢ujuéi u novije vrijeme kamenarstvo, zatim
bankarstvo i dr. stvara se politi¢ki egocentrizam i vlast manjine nad veéinom, ali i
sve veca ovisnost o stranom i domacem kapitalu. S tim u svezi Tinova 120. obljet-
nica rodenja, koja se pocela proslavljati u Vrgorcu, zasluzuje pozornost, jer bi mogla
potaknuti, ako ne obnovu rudarske aktivnosti, barem otvaranje Pakline kao rudar-
skog muzeja u prirodi. Tu je ideju autor ovog rada predlozio prije desetak godina, ali

bez odjeka.

Nema svjetla u mraku, nazalost! Da su radnici-rudari postali suvlasnici poduzeéa
idasuim podijeljene dionice barem za minuli rad, ne bi dolazilo do propadanja i ra-
sprodaje radni¢koga minulog rada i uni$tenja rudarskih postrojenja, opreme i druge
imovine. Ipak, rudnik Paklina mogao bi postati rudarski muzej u prirodi u kome bi
svjetlo rudarske lampe ili baterije simboliziralo Zivot, odnosno kretanje u rudniku, a
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povremeno prekidanje svjetla podsjeéalo bi na poteskoée u radu i Zivotu, dok bi ne-
stanak svjetla podsje¢ao na prekid svake rudarske aktivnosti, ali i na nebrigu za o¢u-
vanje znacajne rudarske bastine. Ta je nebriga omoguéila devastaciju rudnika, po¢am
od nestanka vagoneta i tra¢nica, nekontrolirani odvoz kvalitetne sirovine iz povrsin-
skog kopa (slika 3), zatim ru$enje drobilane za otkopanu sirovinu i uni$tavanje po-
kretnog pogona za proizvodnju i prijevoz vrele sirovine za asfaltiranje itd.

O kotlenickim poljima Zeljezne rude
On the iron ores of Kotlenica field

U Kotlenici su 14. rujna 1905. podijeljena dva polja Zeljezne rude i to Walther
(I Rudarska knjiga, str. 81) povrsine 180 464 ¢etvornih metara Alojzu Brodu (1/2)
i Franji Marunu (1/2) iz Skradina. Luigi Miotto, industrijalac iz Splita, utemelju-
je Kotleni¢ku rudarsku udruzbu u Splitu godine 1910. Drugo polje Zeljezne rude,
Esther (I Rudarska knjiga, str. 82), takoder povrine 180 464 ¢etvornih metara, po-
dijeljeno je Luigiju Miottu takoder 14. rujna 1905. Oba polja upisana su u 1. Rudar-
skoj knjizi (17), u kojoj je upisano 90 rudnih polja u razdoblju od 1841. do 1913.

O cksploataciji i preradi Zeljezne rude uz Cetinu pisalo je nekoliko autora. Tako
je o povijesti rudnika i ljevaonice na Peru¢i najpotpuniji rad u svojoj knjizi napisao
Soldo (18), a 0 jamskoj karti i rudarskim radovima, te o geologiji i mineralogiji na-
lazista Sakac ez al. (19).

Zakljuéak / Conclusion

Na temelju nekih novih spoznaja o istrazivanju, ali i o preradi zaboravljenih mi-
neralnih sirovina u Dalmaciji, moze se konstatirati da su velike potrebe za odrede-
nom sirovinom vodile napustanju starih tehnoloskih postupaka prerade. Tako je ve-
lika potreba za rafinerijskim bitumenom potisnula u zaborav uporabu prirodnih
asfalta. Stoga je potrebno revalorizirati njihovu uporabu tamo gdje je prirodni bitu-
men kvalitetniji za saniranje »riflja¢a«, na autocestama i na frekventnim raskrizji-
ma ulica u gradovima.

Zatim, u provu drvenih jedrenjaka trebalo bi postaviti prirodni bitumen, s tim
da se tvornicki doda kaucuk. U auto-gume se moze dodati prirodni bitumen, kako
je to u¢injeno u nekadasnjoj tvornici auto-guma u Clermont-Ferrandu u Francu-
skoj, gdje su se proizvodile auto-gume Michelin. Novi tehnoloski materijali mogli
bi istisnuti uporabu aluminija u ratnoj industriji.

U pripremi za istrazivanje rudnih nalazista potrebno je sve relevantne rudarsko-
geoloske podatke unijeti na detaljnju kartu kako bi se mogao rekonstruirati model
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istrazivanja rudnog tijela. Pritom bi trebalo odvojiti perspektivni od neperspektiv-
nog dijela terena za pojedinu sirovinu, a potom izvesti geofizicka mjerenja, istrazno
busenje i/ili istrazna okna. Zahvaljujuéi sposobnosti zapazanja i prepoznavanja mi-
neralnih sirovina na terenu, istraZiva¢ moze otkriti nova nalazi$ta sirovina, a s rudar-
sko-geoloskim istrazivanjem mogu se izracunati rezerve novo otkrivenih nalazista.

S novim pretrazivanjem arhivskih dokumenata u Drzavnom arhivu u Splitu au-
tor ovoga rada otkrio je da su kontinentalni istrazivadi i rudarski poduzetnici grof.
O. Pongratz i C. J. Utlich bili vrlo aktivni u primorskim-dalmatinskim predjelima
Hrvatske. Tako je knez Petar Dumi¢i¢ Polji¢anin bio aktivan u kontinentalnim pre-
djelima Hrvatske, ali nije zaboravio ni svoju Dalmaciju, odnosno vrgoracku Pakli-
nu.

Nametanjem visokih poreza godine 1873. propali su mnogi vrijedni rudarski
objekti i industrijska poduze¢a koja su preradivala rudu. Time su znatno smanjena
ili ¢ak prekinuta rudarska istrazivanja, poput onih koje su namjeravali obaviti grof

O. Pongratz i C. . Ulrich.
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Filozofija i znanost kod Hermana Dalmatin(c)a*
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U radu se isti¢e uloga prvoga poznatog hrvatskog znanstvenika i filozofa iz sred-
njega vijeka Hermana Dalmatin(c)a (12. stoljeée) u razvoju europske znanosti i filo-
zofije. On je medu prvima prenosio arapsku znanost i filozofiju na europski Zapad.
Svojim prijevodima s arapskog na latinski upoznao je Europu s dotad nepoznatim
djelima grcke i arapske kulture. Pisao je i kompilacije i izvorne rasprave od kojih
se najviSe pozornosti posvecuje djelu O bitima (De esentiis). Iznose se njegova fi-
lozofska stajaliSta, posebno prirodnofilozofska (uzrok, prostor, vrijeme, gibanje)
i ukazuje se na njegov kozmoloski sustav svijeta. On je medu prvima u srednjem
vijeku prihvatio astronomski sustav epicikla i deferenta koji je postavio Heraklid iz
Ponta, a koji je u 16 st. znacio uspostavu nove kozmoloske slike svijeta. Pridonio je
astroloskim i alkemijskim raspravama svojega doba.

Philosophy and science of Hermann the Dalmatian

Stipe Kutlesa

Institute of Philosophy, Ulica grada Vikovara 54, HR-10000 Zagreb, Croatia
e-mail: stipekutlesal @gmail.com

This paper stresses the role of Hermann the Dalmatian, the first known Croatian sci-
entist and philosopher of the Middle Ages (12th century), in the development of Euro-
pean science and philosophy. He was among the first scholars to transmit Arabic science
and philosophy to Western Europe. Through his translations from Arabic to Latin, he
had introduced previously unknown works of Greek and Arabic culture to Europe. In
addition, he wrote compilations and original treatises. Most scholarly attention has been
focused on the original work Oz the essences (De essentiis). His philosophical views are
presented with special emphasis on natural philosophy (cause, space, time, motion) and

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.

PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 77 — 94 (2012) 77



S. Kutlesa: Herman Dalmatin ...

his cosmological world system. He was among the first scholars of the Middle Ages to
accept Heraclides Ponticus’ astronomical system of epicycles and deferents that signified
the establishment of a new cosmological worldview in the 16th century. He also contri-
buted to the astrological and alchemical discussions of his time.

Klju¢ne rije¢i: Herman Dalmatin(ac)
— alkemija, astrologija, astronomija, filozofija, kozmologija

Key words: Hermann the Dalmatian
— alchemy, astrology, astronomy, cosmology, philosophy
Uvod / Introduction

Medu istaknute europske znanstvenike srednjega vijeka (1) treba svakako ubro-
jiti i Hermana Dalmatin(c)a' (slika 1) koji je ujedno i prvi poznati hrvatski znan-
stvenik i filozof (usp. lit. 2-4, 10-15).> Kao i mnogi drugi hrvatski intelektualci dje-

1 Herman Dalmatin(ac) (oko 1110. - 1154.). Rodio se u sredi$njoj Istri, kako sam svjedo-
¢, gdje je, pretpostavlja se, stekao osnovno obrazovanje u nekom od benedikeinskih samosta-
na, vjerojatno u opatiji Sv. Petra u Sumi ili u samostanu sv. Ivana u Medulinu. Tu se pouca-
vala latinska gramatika, klasi¢na literatura, logika, retorika, pjesnistvo, glazba, astronomija/
astrologija. Herman je nastavio studij u Chartresu i Parizu (1130. —1135.). Utitelj mu je bio
Thierry iz Chartresa kod kojega je stekao solidno filozofijsko i prirodoznanstveno obrazova-
nje. Njegov skolski kolega bio je Englez Robert iz Kettona s kojim odlazi na putovanja prema
Istoku (1135. -1138.). Na tom su putu prosli Francuskom, Italijom, Dalmacijom, Grekom
i stigli u Carigrad i Damask. Tu su naudili arapski jezik i upoznali se s arapskom znano$¢u i
filozofijom. Potom su dogli do Spanjolske oko 1138. gdje je bila utemeljena poznata prevo-
diteljska $kola, vjerojatno u Toledu. U Spanjolskoj se Herman bavio prouc¢avanjem astrono-
mije/astrologije na temelju arapskih tekstova. Oko 1138. zapoceo je prevoditi znanstvena
djela s arapskog jezika na latinski. Do godine 1143. preveo je, protumadio ili sam napisao
oko petnaest djela koja su vrlo vazna za sustavno proucavanje i napredak prirodnih znanosti
na Zapadu. Od prijevoda su mu najvazniji Euklidovi Elementi, Prolemejeva Plamsfera, Abu
Ma’sharov (Abu Masar) Uvod u astronomiju, Kuran i drugi islamski vjerski spisi. Tu se upo-
znao s opatom poznatog benediktinskog samostana Cluny (Francuska) Petrom Casnim (Pe-
trus Venerabilis) (1142.). Najznacajnije je Hermanovo izvorno djelo De esentiis (O bitima,
godine 1143.) u kojem je dao sintezu arapskog aristotelizma i platonizma filozofske Skole u
Chartresu. Nakon $to je boravio u Toulousu i Beziersu u Francuskoj, podatci o njegovu Zivo-
tu dalje nisu pouzdani. Vjerojatno je umro godine 1154. Njegovo se ime navodi u nekoliko
oblika: Hermannus Dalmata, Hermannus Sclavus, Hermannus Secundus, Hermannus de
Carinthiaidr.

2 Brojevi oznaceni masno (bold) odnose se na redni broj bibliografske jedinice u popisu li-
terature na kraju ¢lanka. Navodi iz djela 12 i 15 ne navode se prema stranicama nego, prema
brojevima: npr. 252b 6-8. U literaturi 11 takoder se navodi prema brojevima (numerusima). U
literaturi 3 tekst je podijeljen na brojeve i re¢enice tako da se navodi i broj i re¢enica/recenice u
doti¢nom broju, npr. 3, br. 7,12-14, tj. ozna¢uju literaturu pod broj 3, 7. broj i retke od 12. do 14.
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lovao je u europskim kulturnim i znanstvenim sredistima. U doba kada on Zivi i radi
dolazi u Europi do velikih kulturnih i znanstvenih promjena. Arapi su zauzeli sje-
vernu Afriku, juznu Iraliju i Spanjolsku (7-8. st.) i potaknuli uspostavu odredenih
politi¢kih, kulturnih i znanstvenih veza Europe s islamskim svijetom, a to je bilo pri-
li¢no vazno za daljnji razvitak filozofije i
znanosti u srednjovjekovnoj Europi. Po-
vezanost s islamom intenzivirala se u 11.

4.

i u prvoj polovici 12. st.; to je predstav- N

ljalo osnovu za nove znanstvene domete:

radilo se o interakeiji izmedu dviju kul- v
tura, §to je rezultiralo sintezom zapad- /
noeuropske i arapske znanosti. Udeni se ~
ljudi latinsko-kr$¢anskog Zapada zani-
maju za druge kulture i civilizacije i traze
odgovore na pitanja koja nisu sami mo-
gli naéi. Velika se pozornost posveéuje
prakti¢kim znanjima, $to su mogle pru- -

ziti islamsko-arapska znanost i filozofja.

Dosavsi u doticaj s grekim i istod-
njackim svijetom, Arapi su od njih pri-
mili i razvijali spoznaje u matematici, fi- SLIKA 1. Herman Dalmatin
(ilustrirao Matthew Paris)

Prevlad e ipak uticca oréke fil FIGURE 1. Hermann the Dalmatian
reviadavao je 1ipak utjecaj greke hlozo- (illustrated by Matthew Paris)

zici, astronomiji i drugim podrudjima.

fije i znanosti. Da bi upoznali greke izvo-

re prevodili su gotovo sva vaznija djela

grcke kulture, pocevsi od Platona,’ Aristotela,* Euklida,” Prolemeja® i drugih gré-
kih autora. Takoder su koristili astronomska i astroloska djela indijske kulture kao i
kulture i znanosti drugih isto¢nih naroda. Astrologija se kod Indijaca smatrala prak-
ticnom znano$¢u na osnovi koje su se iz gibanja i rasporeda nebeskih tijela proricali
dogadaji na Zemlji. Poznavali su je i Grei, a arapski su je astrolozi prihvatili i razvija-
li su astroloske teorije iz kojih se moglo odrediti kakvi su utjecaji nebeskog podru¢ja

3 Platon (427. pr. Kr. - 347 pr. Kr.), gr¢ki filozof iz Atene.
4 Aristotel (384. pr. Kr. - 322 pr. Kr.), Platonov uéenik, rodom iz Stagire u Trakiji.

S Euklid (oko 330. pr. Kr. - oko 260. pr. Kr.), greki matematidar, poucavao u Aleksandriji.
Njegovo djelo Elementi jedno je od temeljnih djela svjetske znanosti.

6 Prolemej, Klaudije (oko 90. — 168.), greki astronom i geograf. Najvaznije mu je djelo
Almagest u kojemu je razradio geocentri¢ni sustav svijeta. Jedan je od najve¢ih astronoma u
povijesti.
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na zemaljsko. Odredili su tzv. nebeske kude, tj. podijelili su zodijak na dvanaest ku-
¢a. Tako je arapski u¢enjak Abu Mashar (latinizirani je oblik imena Albumasar)” iz
8./9. stolje¢a, smatrao astrologiju najviSom znano$¢u o prirodi. On je doveo u vezu
indijska astroloska postignuca i shvaanja s Aristotelovom prirodnom filozofijom te
tako astrologiji dao teorijsko objasnjenje i filozofijsko opravdanje.

Grcka i arapska filozofija prirode
Greek and Arabic philosophy of nature

Da bi se bolje shvatilo Hermanovo nauc¢avanje, valjalo bi ukratko podsjetiti na to
da su gotovo svi arapski autori prihvatili Aristotelovu filozofiju prirode, ali su je kri-
ticki komentirali. Aristotel je mnoga stajalista preuzeo od Platona i uskladio ih je sa
svojom prirodnom filozofijom.

Platonova filozofija prirode proizlazi iz podjele na umni svijet nepromjenjivih
ideja i tvarni svijet koji je nesavriena slika umnog svijeta ili carstva ideja. Pravi bitak
imaju samo ideje, dok je tvarni svijet uvijek u nastajanju i nestajanju. Zato se nestal-
ni svijet pojava, koji opazamo osjetilima, ne moze spoznati jer o nebitku nema prave
spoznaje. Kako predmet pravog znanja mogu biti ideje ili ¢isti apstrakeni pojmovi,
to je dijalektika (znanost koja proucava ideje), za Platona, prava znanost. Kao po-
srednici izmedu svijeta ideja i tvarnog svijeta osjetilnog iskustva nalaze se matema-
ticki objekti: geometrijski oblici i brojevi, te je matemati¢ko misljenje Platonu pri-
prema i uvod u istinsku filozofiju. Vaznost matematike kod Platona jasno je vidljiva
u njegovu shvacanju ustrojstva svijeta. Njegov Bog stvoritelj (demiurg) stvorio je
svijet po uzoru na ideje. Najprije je oblikovao prostor koji u sebe moze primiti sve
oblike. Njegov prostor-tvar (hora) je vjetan ali je neureden: to je kaoti¢na masa koja
ispunjava prostor (kaos). Ideje u prostoru-tvari stvaraju red i sklad i daju mu oblik,
zivot i svrhu. Osnovni elementi tvarnoga svijeta misaone su konstrukcije, tj. jedno-
stavna geometrijska tijela (tzv. platonicka tijela): kocka, ikosaedar, oktacdar, tetrae-
dar, dodekaedar. Tvarnim elementima odgovaraju geometrijska tijela: zemlji kocka,
vodi ikosaedar, zraku oktaedar, vatri tetraedar, a peto geometrijsko tijelo dodekae-
dar pridruzeno je nebeskoj tvari (eteru ili petoj esenciji) (usp. 1, str. 16). Elementi su
postavljeni koncentri¢no sa zemljom u sredi$tu svijeta. Platon je na tragu pitagoreja-
ca prihva¢ao dvojnost svijeta: nesavrieno zemaljsko (podmjese¢no ili sublunarno) i
savrseno nebesko (nadmjese¢no ili supralunarno) podrugje. Za Platona vatra je bila

7 Abu Ma’shar al-Balkhi (787. — 886.), perzijski astronom, astrolog i islamski filozof. Nje-
govo djelo Uvod u astronomiju preveo je na latinski Herman Dalmatin(ac).
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u nebeskom podrudju, a za Aristotela u zemaljskom, dok se eter za Platonove uéeni-
ke nalazio izmedu zraka i vatre, a za Aristotela on se nalazio u nebeskom podrugju.

Za Platona je svemir jedan i jednoliko se giba od istoka prema zapadu oko osi
koja prolazi kroz srediste Zemlje koja je u sredistu svemira. Poredak nebeskih sfera
po kojima oko Zemlje kruze planeti jest ovaj: Mjesec, Sunce, Merkur, Venera, Mars,
Jupiter, Saturn. Uz koncentri¢ne sfere koje odgovaraju elementima i najudaljenijoj
steri zvijezda stajadica ukupno ima dvanaest sfera. No Platonova slika svemira ni-
je sasvim dobro objasnjavala gibanja nebeskih tijela, pa je njegov u¢enik Eudokso iz
Knida 8 da bi uskladio teoriju s motrenjima, tj. da bi » spasio pojave« uveo dodat-
ne sfere: za Mjesec i Sunce on je uveo po tri sfere, za ostale planete po cetiri sfere, a
za sferu zvijezda stajacica ostavio je samo jednu sferu, $to je ukupno iznosilo 27 sfe-
ra. No, ni to nije dalo zadovoljavajuée objasnjenje s obzirom na to da se motrenjima
zapazilo da su Merkur i Venera jednom bliZe, a drugi put dalje od Zemlje nego Sun-
ce paje Heraklid iz Ponta’ pretpostavio je da se Merkur i Venera gibaju oko Sunca, a
Sunce zajedno s njima okreée se oko Zemlje i na taj nadin protumacio polozaj Mar-
sai Venere. Heraklid je osim toga tvrdio da se Zemlja giba oko svoje osi, a da zvijez-
de na nebu miruju. Njegov sustav nije bio prihvaéen u staroj Grekoj ali ga je u sred-
njem vijeku usvojio Herman Dalmatin(ac), a u 16. st. poopéio ga je Tycho Brahe!.

Aristotel je od Platona preuzeo nauk o ¢etiri elementa, ali ih nije dovodio u vezu
s pravilnim geometrijskim tijelima nego oni potjetu od prve tvari (materia prima,
prote hyle). Sastavljanjem tih elemenata i njihovim mije$anjem nastaju prirodna bi-
¢a koja ¢ine zemaljski promjenljivi i nesavrseni svijet. Ve¢ je Platon smatrao da zbog
teznje sli¢noga sli¢cnome elementi zauzimaju odredena sebi svojstvena mjesta, koja
je Aristotel nazvao prirodnim mjestima elemenata, a teznju elemenata sebi samima
(¢ zemlje zemlji, vode vodi itd.) prirodnim gibanjima elemenata. Gibanje elemena-
ta zbiva se po pravcu gore ili dolje, ovisno o tezini elemenata. Zemlja je najteza pa se
giba prema dolje (tj. prema srediStu svijeta), vatra je apsolutno lagana i giba se prema
gore (tj. udaljava se od sredista svijeta). Voda je isto tako teska ali manje od zemlje, a
zrak je lagan ali manje od vatre. Tako je Aristotel uveo pojmove apsolutne i relativ-
ne tezine i lakoce.

8 Eudokso iz Knida (oko 408. pr. Kr. — oko 355. pr. Kr.), greki matematicar, astronom i
filozof. Platonov uéenik. PredloZio prvi sustav za obja$njenje gibanja nebeskih tijela.

9 Heraklid iz Ponta (oko 388. — oko 315. pr. Kr.), greki astronom i filozof. Platonov uée-
nik. Postavio teoriju epicikla i deferenta kojima je objasnjavao retrogradna gibanja planeta.

10 Tycho Brahe (1541. - 1601.), danski astronom i, nakon dolaska u Prag, Keplerov u¢itelj.
Postavio sustav nazvan po njegovu imenu prema kojemu se planeti gibaju oko Sunca, a Sunce
s giba oko mirujuée Zemlje.
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Sto se kozmolotke slike svijeta ti¢e Aristotel je dopunio Eudoksov model nebe-
skoga podru¢ja tako $to je smatrao da postoji 56 sfera i da su sfere razlicitih nebeskih
tijela medusobno povezane te da je uzrok gibanja svake sfere u sferi koja se nalazi
iznad nje. Najudaljenijoj sferi zvijezda stajatica gibanje daje prvi pokretnik (pokre-
ta¢). Zbog prenosenja vanjske sile od prvog pokretnika preko svih drugih sfera do
stere Mjeseca, koji utjecaj prenosi na vatru, nastaje mijesanje elemenata u sublunar-
nom podruéju. Stoga u zemaljskom podrudju postoje dvije vrste gibanja: prirodno
gibanje kao teznja prirodnom mjestu i prisilno gibanje koje svoj izvor ima u nebe-
skom podrudju. Pritom sva gibanja nastaju dodirom, a to zna¢i da, prema Aristote-
lu, nema praznog prostora.

Osnovni je problem nakon Aristotela bio da se objasni retrogradno (povratno)
gibanje. Postavke Aristotelove prirodnofilozofske slike svijeta ostale su pritom vazi-
ti, tj. Zemlja je u srediStu Svemira, a nebeska se tijela oko nje gibaju jednoliko kruzno.
Najznamenitije rje$enje toga problema potjete od Apolonija iz Perge!! koji je uveo
model epicikla i deferenta. Zemlja je u sredi$tu svijeta i ujedno srediste kruznice koja
se zove deferent. Po toj kruznici giba se srediste neke druge kruznice koja se zove epi-
cikla —po epiciklu se giba neki planet. Za odredene brzine gibanja i odredene polu-

mjere epicikla i deferenta dobiva se kao rezultanta retrogradno gibanje planeta.

Ptolemejev geocentri¢ni sustav predstavlja vrhunac starogréke astronomije. Pto-
lemej je za objasnjenje gibanja Sunca uveo tzv. ekvant. Da bi sa¢uvao osnovna nacela
greke astronomije, on je Zemlju ostavio u sredistu u kojemu je ujedno i srediste Sun-
¢eva deferenta. Kad bi se Sunce gibalo jednoliko po deferentu onda bi njegova uda-
lienost od Zemlje uvijek bila ista. Iz motrenja se zapaza da je Sunce jednom najbli-
ze Zemlji i tada izgleda najveée (taj se polozaj zove perigej), a drugi puta najdalje od
Zemlje i ¢ini se najmanjim (apogej). Jednolikost gibanja mogla se sacuvati pretpo-
stavkom da se Sunca giba jednoliko obzirom na neku to¢ku nazvanu ekvant, ali s ob-
zorom na Zemlju ono nije jednoliko.

Povezivanje anticke i zapadnoeuropske srednjovjekovne znanosti i filozofije
Interrelationship between ancient and medieval West European science and

philosophy

Prije prodora Arapa u zapadnu Europu postojala su u njoj kulturna sredista u ko-
jima se izucavala filozofijska i znanstvena bastina, pogotovo Platonova filozofija pri-

11 Apolonija iz Perge (oko 262. pr. Kr. — oko 190. pr. Kr.), greki matematicar i astronom. U
matematici prou¢avao ¢unjosje¢nice, a u astronomiji tumacio gibanje planeta epiciklima.
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rode i matematika koja je preuzeta iz Boetijevih'? djela. Dolaskom Arapa u Euro-
pu pocinju se prevoditi filozofska i znanstvena djela s arapskog na latinski. Ponekad
su to bila izvorna arapska djela, a nekada arapski prijevodi starogrekih filozofskih i
znanstvenih djela. O vaznosti prijevoda za razvitak znanosti i filozofije u zapadnoj
Europi svjedodi ¢injenica da Euklidovi Elezenti na nisu bili poznati europskim uée-
njacima sve dok ih Adelard iz Batha'? nije preveo na latinski (1130). Sli¢noje bilo i s
drugim vaznim djelima atic¢ke znanosti i filozofije. Tako je zapadna Europa upozna-
la Aristotelovu prirodnu filozofiju preko arapskih djela i komentara.

Filozofi i znanstvenici u zapadnoj Europi imali su svoju filozofijsku i znanstve-
nu tradiciju koja je bila obiljezena platonizmom. Proirivsi je arapskim spoznajama,
stvarali su novi pristup znanosti. Medu najistaknutije posrednike u tom poveziva-
nju razli¢itih znanstvenih i filozofskih tradicija spada Herman Dalmatin(ac) kako
svojim prijevodima s arapskog na latinski tako i izvornim radovima koji su pridoni-
jeli europskoj znanosti srednjega vijeka.

Ne ulazedi ovdje u vaznost Hermanovih prijevoda i specifi¢nost arapskih i dru-
gih utjecaja na nj, valja ipak istaknuti kako je svojim prijevodima pridonio da se za-
padna Europa upozna s arapskom znano$¢u i filozofijom te je postao jedan od ri-
jetkih znanstvenika koji je Europi omoguéio upoznavanje s arapskim autorima i s
Aristotelovom filozofijom prirode i potaknuo sustavno bavljenje znanostima. Na-
vedimo samo naslove djela koja je preveo ili ih je sam napisao. Izmedu 1138. i 1143.
preveo je djela pod naslovima Fatidica zidovskog astrologa iz 9. stolje¢a Sahl ibn
Bishra,'" Maius introductorium in astronomiam (Veliki wvod u astronomiju) bagdad-
skog astronoma i astrologa Abu Mashara (latinizirano Albumasar), Euklidove Ele-
mente, Al-Khwarizmijeve'> Astronomske tablice, Prolemejevu Planisfern, tekstove o
utemeljitelju islama De generatione Mahumet (O Mubamedovu rodenju) i Doctrina
Mabumet (Muhamedov nauk) i dr. Od izvornih radova i kompilacija spomenimo:
Liber imbrium (Knjiga o oborinama), spis koji se javlja pod dva naslova De indaga-
tione cordis (O ispitivanju srca) 1 De ocultis (O skrovitim stvarima), Liber de ocultis

12 Boctije, Ancije Manlije Torkvat Severin (480. — 525.), rimski filozof. Dugo vremena bio
izvor i autoritet u proucavanju Aristotelove filozofije i drugih znanosti. Stvorio sustav obra-
zovanja koji ¢e kasnije postati sustav sedam slobodnih umije¢a (septem artes liberales).

13 Adelard iz Batha (oko 1080. — 1152.), engleski u¢enjak i prevoditelj djela iz astronomije,
astrologije i matematike s arapskog na latinski.

14 Sahlibn Bishr (oko 786. — 845?), Zidovski astronom, astrolog i matematicar. Prvi preveo
Prolemejev Almagest na arapski.

15 Al- Khwarizmi, Muhammad ibn Musa (oko 780. — oko 850.), perzijski matematicar,
astronom i geograf. Prijevodom njegova djela na latinski prenesen je na Zapad decimalni su-
stav brojeva. Smatra ga se utemeljiteljem algebre. Izraz algoritam potjece od njegova imena.
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(Knjiga o skrovitim stvarima), De compositione et de usu astrolabi (O sastavljanju i
upotrebi astrolaba) (usp. 2, str. 37-52). Takoder mu se pripisuju neka djela za koja se
sa sigurno$¢u ne zna pripadaju li Hermanu.

Ipak je najvaznije istaknuti njegov izvorni doprinos filozofiji i znanosti njegova
doba. U tom je smislu najvazniji Hermanov astrolosko-kozmoloski spis De essentiis
(O bitima) koji je najbolji izvor za upoznavanje Hermana kao filozofa i znanstveni-
ka. Spis je u srednjem vijeku prepisivan vise puta, $to govori o njegovoj vaznosti ali i
o ulozi Hermana Dalmatin(c)a u intelektualnom preporodu zapadne Europe u 12.
i 13. stolje¢u (usp. 3).

Hermanov doprinos filozofskim i znanstvenim raspravama njegova doba
Hermann’s contributions to the philosophical and scientific discussions of
his time

Tesko je kod Hermana, kao uostalom i drugih autora njegova doba (a i mnogo
kasnije) razdvojiti $to pripada filozofiji a $to znanosti (o$tro razlikovanje tih pod-
rudja potjece iz novijih vremena). Ako bi se ipak na tom razlikovanju insistiralo, on-
da bi svakako Hermanova stajalista o bitima te prostoru i vremenu izvorno pripa-
dali filozofiji, a pitanje gibanja i ustroja svijeta (ono srednje kod Hermana) vise bi
pristajali uz astronomiju i astrologiju.

Osnovna ideja djela O bitima u tome je $to Herman isti¢e po ¢emu se on razli-
kuje i od Platona i od Aristotela i od isto¢njacke misli. On kaze da ni isto¢njacka
ni zapadnjac¢ka mudrost nisu stekle jasan uvid u cjelinu zbilje. Platon je svojim na-
ukom o idejama dosao do onog krajnjeg (extremum) i umjesto cjeline ponudio je
samo dio, dok je Aristotel obuhvatio krajnosti (prvog pokretnika i Zemlju), ali ni-
je posebnu pozornost posvetio onom srednjem (mzedium) koje posreduje izmedu
krajnosti. Herman zato isti¢e vaznost upravo toga srednjega i u svom istrazivanju
kre¢e novim putem.

Filozofijska pitanja / Philosophical questions

U raspravi O bitima Herman poblize odreduje bitak (esse), bivstvo (substantia) i
bit (essentia). »Bitkom zaista zovemo ono §to, jednostavna bivstva i iste prirode, bu-
duéi nepromjenljivo nikada ne trpi nista tude i niSta drugo«. (3, br. 6,1) »Buduéi
dakle da to jest takvo, imenuje se vlastitim imenom bit.« (3, br. 6,5). Zatim govori
o bivstvu kao jednostavnom bitku stvari. Po Hermanu ima » po vrstama bezbrojno
mnogo« (3, br. 6, 6) biti, ali se mogu svrstati u pet rodova i to: uzrok (causa), giba-
nje (motus), mjesto (locus), vrijeme (tempus) i odnosaj (habitudo) (usp. 3, br. 6). Ro-

dovi biti savrieni su u svom bivstvu (substantia), bez mijene su i korijen su i zacetak
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svake razli¢nosti (usp. 3, br. 6,6). Medu samim bitima postoji hijerarhija na vrhu ko-
je je uzrok kojeg Herman imenuje razli¢ito: »jedno« (3, br. 8,3; br. 19,7), »jedan«
(3, br. 14,3), »pocelo svega« (3, br. 8,3), »uzrok gibanja« (3, br. 7,8; br. 8,2; br.
16,4; br. 25,15), » mnozitelj« (3, br. 8,2; br. 15,8; br. 18,1; br. 25,3; br. 30,7; br. 40,1),
»utemeljitelj« (3, br. 13,2; br. 56,12), »djelo¢initelj« (3, br. 14,7; br. 15,6; br. 16,5;
br. 100,14), » stvoritelj« (3, br. 14,5), »Bog« (3, br. 15,8; br. 18,1). On je zacetnik
svim ostalim bitima. Prvi uzrok je jedno (usp. 3, br. 8,3-5; br. 14,3), on je jednostavan
i nepokretan (usp. 3, br. 8,7), ali pokreée sve drugo te je tako pokretacki uzrok (usp.
3, br. 8,2; br. 8,9; br. 16,4; br. 25,15) i utoliko je tvorni uzrok svega (usp. 3, br. 8,9).
On je vjecan (usp. 3, br.13,3), on je Bog (usp. 3, br. 15,8). Njegov odnos prema sve-
mu drugom jest kao odnos roditeljskog i rodenog (usp. 3, br. 8,1), zacetnika i zatetog
(usp. 3, br. 13,2-6) te stvoritelja i stvorenog (usp. 3, br. 14,5). On, kao Bog, stvoritelj i

zaletnik, jest sama mudrost, samo dobro i samo blaZenstvo (usp. 3, 13).

Osim prvog ili prapocetnog uzroka postoji i drugotni uzrok (usp. 3, br. 15,1) i
sljededi uzroci (usp. 3, br. 27,6) pri ¢emu se nizi uzroci (drugotni i sljedeéi) podvr-
gavaju vi$im uzrocima. Drugotni je uzrok pomo¢nik prvoga, tre¢i pomo¢nik dru-
goga i tako redom (usp. 3, br. 15,1). Herman iz tradicije preuzima » tri pocela sva-
kog poroda« (3, br. 7,1-3): tvorni ili djelatni (djelotvorni) uzrok (causa efficiens),
tj. ono zbog &ega nesto jest, oblikovni uzrok (forma kako navodi Herman, a u tra-
diciji se oznacuje kao causa formalis) ili ono po ¢emu nesto jest i tvarni ili materijal-
ni uzrok (ili tvar stvari ili tradicionalno causa materialis), tj. ono iz éega ili u ¢emu
nesto jest. On, medutim, navodi uz tri uzroka (usp. 3, br. 7,1) i &etvrti, svrsni, final-
ni teleoloski uzrok [svrha djela i savr$enost (usp. 3, br. 7,4) i svrha svakog usmjerenja
(usp. 3, br. 52,2)], tj. ono (po)radi ¢ega nesto jest, ali ga ne naziva Eetvrtim uzrokom,
kao $to stoji kod Aristotela, nego zadnji uzrok i/ili posljednji uzrok, (isto). Hijerar-
hija uzroka kod Hermana je dakle ova: tvorni uzrok je prvi, zatim slijedi tvar, oblik
(usp. 3, br. 7,4; br. 25) i svrha. Tvorni uzrok jest prvotni (ili prapocetni), drugotni
je »onaj preko kojega se nesto obavlja, a treéi i ¢etvrti uzroci i tako redom su oni na
temelju kojih i u kojima nesto biva, a posljednji je uzrok cilj svakog usmjerenja« (3,
br. 52,2; br. 53,1). Kada govori o stvaranju i radanju, Herman dijeli uzroke na pr-
vi ili tvorni uzrok ($to je sam Bog) i drugotni uzrok kojega usporeduje sa spravom

(usp. 3, br. 15,4-8).

Oblik i tvar Herman nije svrstao medu biti kao neki autori (al-Kindi,'® Boeti-
je). Njegov je izbor izvoran i ne odgovara nijednom drugom izboru prijasnjih auto-

16 Al-Kindi, Abu Yasuf Ya'qab ibn "Ishaq as—Sabbah (801. — 873.), arapski filozof, mate-
maticar, lije¢nik i glazbenik. Utemeljitelj arapske filozofije. ZasluZan za prenosenje anticke
filozofije u arapski svijet.
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ra (usp. 4, str. 171). Umjesto oblika i tvari Herman, sli¢no Boetiju, medu biti ubra-
ja odnosaj (habitudo). On je neka posebna vrsta gibanja, prvobitno gibanje oblika i
tvari §to ga Herman imenuje radanjem — (generatio) (usp. 3, br. 7, 7). Odnosaj je da-
kle, nuzna sveza oblika i tvari jer ni jedno ni drugo ne mogu biti bez onoga drugog.
Nista ne biva u tvari osim po obliku i ni$ta po obliku osim u tvari (usp. 3, br. 25,3).
Tvar je » samo po sebi bezobli¢no i neuredeno tijesto (72assa), koje ako ne bi bilo tu,
ne bi ni oblik imalo gdje da se pojavi« (3, br. 7,5). Tvar je po svojoj naravi kao ono
u ¢emu ili iz ¢ega nesto biva, podlozna ili izvrgnuta svim gibanjima (usp. 3, br. 7,2).
U tvari nema nikakva gibanja, a ne moze ga ni biti prije dolaska oblika (usp. 3, br.
25,3). To spajanje tvari i oblika u neprekidnosti svega $to se rada, Herman naziva
»odnofajem« (usp. 3,br. 51,1).

Gibanje je bitna odrednica svega $to postoji u svijetu. Bez gibanja ne bi bilo ni
svijeta. Ima, medutim, vi$e rodova gibanja. Prapo¢etnom (prvotnom) uzroku pri-
padaju dva roda gibanja: stvaranje (creatio) i radanje (generatio) (usp. 3, br. 15,1;
br. 27,2; br. 49,6). Ostali rodovi gibanja pripadaju drugotnom uzroku i daljnjim
uzrocima nizega reda. Govoredi o stvaranju Herman ne odstupa od drugih jer sma-
tra da je stvaranje izvodenje pocela iz ni¢ega (ex nichilo) (usp. 3, br. 15,2; br. 22,1;
br. 27,3), ali po nekom razumnom zakonu o redu kojeg je jamac svemoguéi mnozi-
telj (auctor) svemira, koji je sam izvan svakog gibanja (usp. 3, br. 14,3). Sve stvore-
no jest (ima bitak) jer se giba (usp. 3, br. 11,2). Tako je opée obiljezje svega stvore-
nog (i rodenog) gibanje.

Radanje pripada u drugi rod gibanja prapocetnog uzroka. Ono je nastajanje svih
stvari iz ve¢ postojeéih poéela (usp. 3, br. 15,2). U odnosu prema stvaranju radanje
se odnosi kao drugotni prema prvom uzroku ili kao umjetnik prema spravi (usp. 3,
br. 15,5-8). Radanje je nizeg reda u odnosu na stvaranje. Dvije su vrste radanja: pr-
votno i drugotno (usp. 3, br. 27,2-6; br. 49,6). Prvotno radanje jest radanje prvih
stvari iz polela; te prve stvari, jedanput rodene, ne propadaju. Herman ih naziva po-
stojanim porodom (usp. 3, br. 27,3; br. 51,2). »Postojani je porod onaj koji nikada
nece do¢i do skon¢anja kad je ve¢ proizveden s pomocu prvog gibanja od ¢itavih i
savr$enih pocela i zglobljen od istih pocela u njihovoj cjelovitosti« (3, br. 55,1). To
prvo gibanje prapo¢etnog uzroka Herman izjednacuje s prvotnim radanjem (usp. 3,
br. 53,1). Iako je radanje opéenito drugog (4. nizeg) dostojanstva od stvaranja (usp.
3, br. 15,6), Herman smatra da se za prvotno radanje ne smije kazati da je ono po-
slije stvaranja bilo po redu, vremenu ili mjestu (usp. 3, br. 27,4). Cini se kao da Her-
man upada u proturjedje, s obzirom na odredenje stvaranja i radanja, kao da protu-
slovi samom sebi kad kaZze da bi stvaranje moralo biti prije prvotnog radanja (usp. 3,

br. 15,2).
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Radanje onoga $to se rada, ali $to i propada jest drugotno radanje (usp. 3, br.
27,3). Vremenski je ono poslije prvotnog radanja (usp. 3, br. 27,5). Njegovo potom-
stvo Herman naziva propadljivim porodom (usp. 3, br. 51,2-3). Gibanje tog poroda
jest prenoSenje (¢ranslatio) i mijena (alteritas) (usp. 3, br. 54,2). Preno$enje se shvaca
u odnosu na samo bivstvo (substantia), a mijena se gleda u koli¢ini, kakvodi, zatim
po mjestu, vremenu i redu. Kod prenosenja je rije¢ o tome dogada li se prenosenje iz
prvotnog sastavljanja (compositio) u drugotno ili iz drugotnog u prvotno, a mijena
je u vezi sa svojstvom (habitus) i sklonosti (affectio). S obzirom na svojstvo, mijena
se zbiva izmedu krajnosti i sredine, tj. rije¢ je o promjeni (permutatio) koja se uvijek
zbiva u ono drugo od dvoga. S obzirom na sklonost mijena (a/teritas) se zbiva izme-
du porasta (augmentum) i gubitka (detrimentum) koji se uvijek o¢ituju u promjeni

koli¢ine/kakvoce (usp. 3, br. 11,7; 54,3).

Sve su prolazne i propadljive stvari (Herman ih naziva propadljivi porod ili svje-
tovno potomstvo) (usp. 3, br. 55,3; br. 91,1) odredene dvjema stvarima koje Her-
man naziva dvostruko uto&iste (receptaculum): to su mjesto i vrijeme. Kako je porod
(postojan i propadljiv) proizveden s pomoéu gibanja, to je gibanje uvjet moguéno-
sti bivanja svijeta. A gibanje nuzno trazi pokretacki uzrok i bez njega nije moguée;
uzrok pak moze biti unutarnji i (iz)vanjski (usp. 3, br. 85,1). Gibanje vanjskog uzro-
ka otituje se kao privlatenje ili kao odbijanje (usp. 3, br. 85,2). Utvrdivsi neraski-
divu vezu izmedu svijeta i gibanja, Herman naglaava ne samo nuznost gibanja za
nastajanje svijeta, nego i za njegovo odrzanje. Bez gibanja ne bi bilo moguénosti op-
stanka svijeta.

Sto su, zapravo, za Hermana prostor i vrijeme? To je ono u cemu bi¢a uopc’e
mogu biti. To su nadini postojanja bi¢a ili kako ¢e Ruder Boskovi¢!” mnogo kasnije
redi, stvarni nadini postojanja (usp. 5, Dopuna I, br. 4, str. 265). Sve $to je stvoreno
jest u gibanju, a gibanje ima svoj pocetak, jer »nuzno je ipak da je svako gibanje je-
danput odnekud pocelo« (3, br. 11,2). Pocetak je svojstvo vremena. U vezi odno-
sa gibanja i stvorenog (i rodenog) Herman postavlja pitanje o tome kakva je veza
svijeta (odnosno potomstva) i vremena i odgovara »da su svijet i vrijeme zajedno
jednake dobi. Tako je dakle nuzno da i svo potomstvo svijeta bude iz vremena« (3,
br. 91,3-4). Hermanu je, ¢ini se, ontoloski gledano, gibanje prvotnije od vremena
(za problem odnosa vremena i gibanja usp. 6,252b 6-8,218b 17,218b20-21,219a
1,219210,219a21,219b 1-2,220b 15). To je zato $to je stvaranje jedan od rodo-
va gibanja prapocetnog uzroka, a vrijeme je jedno od utodista propadljivog poro-

17 Boskovi¢, Ruder Josip (1711. — 1787.), hrvatski filozof, fizi¢ar, matematicar, geodet, di-
plomat, pjesnik. Poznat po svojoj teoriji prirodne filozofije kojoj je stz teorija sila i strukture
tvari.
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da koji nastaje tek drugotnim gibanjem prapocetnog uzroka ili radanjem. Vrijeme
se, dakle, izvodi iz vje¢nosti putem gibanja; ono, dakle, nije vje¢no nego je nastalo.
Po tome je Herman blizi Platonu nego Aristotelu. (usp. 6, 251b 15-19, 222b 1-7,
223b 29). Herman definira vrijeme kao dio vje¢nosti, ali ne u tom smislu »da bi
bila punina vje¢nosti o$teéena ako ne bi bilo vremena« (3, br. 57,2). Vrijeme ima
svoj pocetak i vjerojatno svoj kraj (usp. 3, br. 57,4). Sto se tice kraja vremena, Her-
man nije posve jednoznacan, ali bi se, ¢ini se, moglo zakljuciti da iz suprotstavlja-
nja vje¢nosti i vremena ipak vrijeme ima kraj . Suprotstavljanje se ocituje u tome $to
vje¢nost ima oznake jednostavnosti, nedjeljivosti, istosti i neomedenosti (usp. 3,
br. 57,3), a vrijeme je, naprotiv, u gibanju koje uvijek zapo¢inje od odredene koli¢i-
ne (usp. 3, br. 11,7; br. 56,1) i dogada se u sastavljenom, slozenom (usp. 3, br. 11,8).
Za razliku od vje¢nosti koja je ista i u kojoj nema razli¢nosti, vrijeme je razli¢no;
svaka razli¢nost je razli¢nost vremena; ona s njime poéinje i s njime zavrsava (usp.
3,br. 57,5-7). Ako je vje¢nost neomedena, vrijeme bi moralo biti omedeno. Prema
tome, vjecnost je ono stanje koje omogucuje vrijeme i koje »dopusta razdiobu po
vremenu i prije vremena, a isto tako i, ako se doista ima ikada svrsiti, poslije vreme-

na« (usp. 3, br. 57,4).

Uz vrijeme, mjesto je drugo utodiste i sveopée sjediste propadljivog poroda ili
ograni¢enog bivstva. Mjesto je ono $to je uvijek povezano sa sjetilnim (sensibile);
to je ono $to je uvijek nesto sastavljeno, slozeno (compositum) (usp. 3, br. 11,5-6).
Takvo nesto jest tijelo. Za njega je nemogucée a da ga ne bude u mjestu. Mjesto se,
kao sjediste i utodiste tijela, sastoji od triju izmjera (dimensio): duljine, $irine i visi-
ne. Tijelo je, prema tome, protezno, a protezanje ide do granice tijela. Svaki inter-
val izmedu granica tijela Herman naziva prostorom. Za njega su prostor i tijelo ne-
razdvojivi: prostor se definira samo u svezi s tijelom, a tijelo je nuzno u mjestu. Da
prostor i tijelo idu skupa pokazuje Herman kad kaze da su svi dijelovi svijeta ome-
divi ili prostorom ili brojem. (usp. 3, br. 56,7). Herman je, ¢ini se, i u shvaéanju pro-
stora blizi Platonu nego Aristotelu (usp. 6, 209a 5, 209a 15-16, 209b 23-25). O
razli¢itin shva¢anjima prostora vidi referencije 7 i 8). Sve stvoreno u svijetu nala-
zi se unutar omediva prostora; to je za Hermana ograniceno bivstvo. Svaki prostor
svijeta je mjestan (usp. 3, br. 56,20; br. 56,23). Unutar omediva prostora je ne sa-
mo tjelesno nego i netjelesno. Zato Herman i govori o sjediétu razumne netjelesne
duse. Ne daje odgovor gdje je njezino sjediste, ali tvrdi da je svakako u omedivom
prostoru. Dusa se i poslije smrti nalazi u omedivom prostoru bilo neba bilo zemlje
(usp. 3, br. 56,13-15). Time se, medutim, ne izjednacuju tjelesno i netjelesno. Ra-
zlika izmedu njih postoji, ali u ¢emu je ona? Mjesto je osnovno svojstvo tijela; pro-
izlazilo bi da netjelesno nije u mjestu. A gdje bi onda moglo biti? Za Hermana je
netjelesno ili svugdje ili nigdje.
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Pitanje o tome gdje je svijet za Hermana je besmisleno. Svijet nije »niti na ne-
kom mjestu, niti na svakome« (usp. 3, br. 56,23). Ako bi bio na nekom mjestu,
izvan njega bi moglo biti jo§ nesto. Ako bi, pak, bio na svakom mjestu, onda bi nje-
govi pojedini dijelovi bili razdiobni, a ne uspostavni ili konstitutivni. Neovisno o
tome je li svijet na nekom mjestu, ili na svakom, »odatle bi se moglo dosljedno za-
kljutiti da svijet nije jedan, nego da ih je vi$e« (3, br. 56,25). Ideju o postojanju vi-
Se svjetova susreéemo i kasnije (usp. 5, br. 171), a ona je posebno aktualna u suvre-
menoj znanosti. Herman se ipak zalaZe za to da postoji jedan svijet. Dokazuje to
primjerom po kojemu mogu postojati dijelovi, ali bez njihove razdiobe. Tako npr.:
»Rajna je u Mainzu, Rajna je u Kolnu, ali ne dvije ili vi$e njih, nego je ista na obje
strane: ni cijela ni u dijelovima $to ih je rastavio interval koji ih dijeli« (usp. 3, br.
56,26). Dijelovi bez razdiobe mogu postojati zahvaljuju¢i meduprostoru »koji ne
raskida, nego svezuje« (3, br. 56,27). Ostaje otvoreno pitanje:«Je li taj medupro-
stor prazan prostor ili ne? Cini se da je Herman blizi shvaéanju da je prostor ne sa-
mo mjesto gdje se nalaze tijela, nego i prazni prostor (vacuum), iako Herman izrici-
to N gOVOri 0 praznom prostoru.

Kakav je za Hermana prostor: konacan ili beskona¢an? On nije posve dosljedan.
Kada govori o omedenosti svijeta prostorom kaze da ako se ide prostorom sve do
najve¢ih dijelova svijeta, onda se ide u beskona¢nost (usp. 3, br. 56,8). Na drugom
mjestu kaze da je jedini mnozitelj (solus auctor), tj. Bog beskonacan jer nije ograni-
¢en nikakvim granicama (usp. 3, br. 56,10-11). Sve drugo $to je stvoreno, prema to-
me i prostor, jest kona¢no. Ta je Hermanova tvrdnja u skladu sa opéeprihvaéenim
misljenjem o kona¢nosti prostora u njegovo doba i prije toga. Ideja beskona¢nosti
prostora kasnijeg je datuma.

Hermanova kozmologija / Hermann’s cosmology

Kakva je kozmoloska slika prostora kod Hermana? Prostor svemira je konacan,
$to se odituje u zatvorenosti svijeta najgornjom sferom zvijezda stajacica. Unutar te
stere, ili ako ho¢emo, ispod nje, nalazi se sfera Saturna, unutar Saturnove sfere je sfe-
ra Jupitera i tako dalje sukladno tada$njim spoznajama o broju i poretku nebeskih
tijela. Na najnizem polozaju ili to¢nije u sredistu svih koncentri¢nih kugld nalazi se
Zemlja koja je takoder oblika kugle. Ona prema Hermanu i ne moze biti drukéijeg
oblika zato $to se sva nebeska tijela oko Zemlje gibaju jednoliko kruzno (usp. 3, br.
34,18). Posebnost Zemlje prema drugim planetima je u tome $to ona jedina miruje.
Ona predstavlja jednu od krajnosti, dok je druga krajnost vanjska sfera koja je gra-
nica (meda) svijeta; sfera se vrti oko nepomicne osi Zemlje, kao jedna od krajnosti,
teska je i trpna, a svojstvo teskoga je mirovanje. Vanjska sfera prvog pokretnika je
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djelatna i pokretljiva, a svojstvo pokretljivosti jest lakoca. Te su krajnosti konstitu-
tivni elementi nastanka svijeta. »Uspostava svijeta $to je trebala da bude utemeljena
za svekoliko radanje prvo je imala tu duznost da bira iz djelatnog dijela i trpnog di-

jela« (3,br. 34,2).

Sredisnji poloZaj Zemlje u svijetu za Hermana nije upitan, $to dokazuje sluzedi
se Ptolemejevim djelom Almagest (usp. 3, br. 34,8-20). Kako stvar stoji s obzirom na
vrtnju Zemlje? Herman dokazuje da je Zemlja u sredistu svijeta posve nepomi¢na
(usp. 3, br. 34,21-24). To Hermanovo miSljenje nije u suglasju s Platonovim prema
kojemu se Zemlja vrti oko osi (usp 15, 40b.) Posebnost i izuzetnost Zemlje je i u to-
me §$to je ona »mati i hraniteljica svega drugotnog poroda« (3, br. 35,1) o ¢emu je

govorio i Platon (usp. 9,40b, usp. 3, 35,1).

Herman najviSe pozornosti posveéuje onom srednjem (medium), a to su posred-
nici izmedu krajnosti Zemlje i krajnosti sfere zvijezda stajalica. Svijet ne bi bio cje-
lina bez tih posrednika. Herman izri¢ito kaze: »No meni se svemirski sklop ni na
koji na¢in ne bi ¢inio potpunim ako ne bi bilo onoga $to je jedini svezni konop u ci-
jelome sastavljanju« (3, br. 49,4). Platon i Aristotel su to propustili istraziti. Stoga
je Hermanu glavni motiv istraziti te posrednike ili ono srednje. Ono ima svrhu da
ujedinjuje krajnosti te je po tome i posebno: ono ne moze biti isto s krajnostima ali
ni posve razli¢ito od njih; mora s krajnostima imati nesto zajednicko, a kako su kraj-
nosti suprotne to ono srednje mora biti dvostruke prirode ili mora sadrzavati mjesa-
vinu jednoga i drugoga. »Budu¢i dakle da je tako jedna od krajnosti bila iste priro-
de, a druga razli¢ne, srednje je bilo stvoreno od mijesane prirode« (3, br. 37,5). To
je mjeSavina svojstava visega (nebeskoga) i nizega (zemaljskoga) svijeta. Od viSega
svijeta ili nebeske prirode jest to da su posrednici uopée stvoreni i da imaju bozan-
ska obiljezja, a od nizega svijeta da imaju gibanja koja su im gibanja razli¢ita. Anti¢-
ka podjela svijeta na vise (gornje, nebesko, nadmjese¢no ili supralunarno) i nize (do-
nje, zemaljsko, podmjese¢no ili sublunarno) podruéje prihvatljiva je i Hermanu. U
nizi svijet pripadaju éetiri elementa (zemlja, voda, zrak, vatra), a u visi sedam sfera
planeta i najvisa sfera. Mjesec je na granici izmedu jednog i drugog svijeta (usp. 3, br.
35-37). U usporedbi s rasporedom sfera kod Platona i Aristotela, Herman se slaze s
modelom Heraklida iz Ponta prema kojemu se Merkur i Venera gibaju oko Sunca,
a Sunce zajedno s njima i ostalim planetima okreée se oko Zemlje. Takav su model
prihvatili latinski autori ranoga srednjeg vijeka; on je bio poopéen, a u 16. st. posve
ga je obnovio Tycho Brahe.

Ideja o gibanju planeta po kruznim stazama je karakeeristika grékog shvacanja
gibanja i ustroja svijeta. Kruzno je gibanje jedino savrieno pa se i savrseni (nebeski)
svijet mora gibati po takvim stazama (usp. 3, br. 34,5). Svaki se planet za sebe giba
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kruzno i jednoliko, a razli¢iti planeti gibaju se razli¢itim brzinama. Brzina gibanja
posrednika raste kako se ide navise (usp. 3, br. 45,7) pri ¢emu zadnja sfera ima najve-
¢u brzinu. Posrednici ili planeti sli¢ni su, dakle, posljednjoj sferi po tome $to se giba-
ju, a od nje se razlikuju po tome $to je njihovo gibanje suprotnog smjera od gibanja

zadnje sfere (usp. 3, br. 47,3-4).

Najistaknutiji od svih posrednika jest Sunce. Njegovo je djelovanje pozitivno ili
dobro. Stoga je smjesteno upravo na takvoj udaljenosti od Zemlje da svojim zraka-
ma djeluje na nju na najbolji i najkorisniji na¢in. Osim Sunca pozitivno se djelo-
vanje pripisuje i nekim drugim planetima (Mjesec, Merkur, Venera) i Herman ih
naziva »dobri« planeti. »Zli« planeti su Mars i Saturn. Njihov se lo§ utjecaj neu-
tralizira rasporedom planeta, tako da je s obzirom na utjecaje »dobrih« i »zlih«
planeta nadinjena prostorna struktura svemira. »No, divljenja vrijedan misterij toga
reda zvijezda, astronomija prepusta astrologiji« (3, br. 38,11). Tako je Herman raz-
granicio astronomiju i astrologiju. Svakom od planeta pripisao je vlastita obiljezja.
Venera ima obiljezja naslade, ljubomore, mekoputnosti, Mars je srdit, zloban i okru-
tan, Saturn je turoban, zavidan, tvrdoglav i podmukao. Obiljezja Jupitera su mir,
jednakost i ¢ovjecnost, dok je Sunce znak ¢asti, pobjede i dobrostivosti (usp. 3, br.
61). Sunce svojom svjetlo$éu omoguduje Zivot na Zemlji. Ono je upravo tako ras-
poredeno da na najbolji na¢in koristi Zemlji, kako je ve¢ spomenuto. To je antro-
pocentri¢na slika koja nije strana i svim drugim autorima. Smisao svijeta, a u ovom
slu¢aju raspored nebeskih tijela, ugoden je prema ¢ovjeku na Zemlji. Tome u prilog
govori i Hermanovo shvac¢anje sli¢no shvacanju Abu Ma’shara da postoji astroloski
utjecaj nebeskih tijela na Zemlju. Astrologija je, dakle, ne samo znanost koja se te-
melji na nacelima filozofije prirode nego se ona tada smatrala najviSom znanosti ko-
ja se odnosi na prirodu. Zakoni astrologije temeljni su zakoni srednjovjekovne zna-
nosti 12. do 15. stolje¢a. Tako istaknutu ulogu astrologiji pridavao je Herman i to
medu prvima u zapadnoeuropskoj znanosti.

Gibanje nebeskih tijela Herman je dovodio u vezu s mjerenjem vremena, aliis
glazbom kao odnosom zvukova. Razli¢itost je svojstvo gibanja pa se i u kruZenju ne-
beskih tijela (i svijeta kao cjeline) uoc¢avaju razlike. Sve te razlike Herman je podije-
lio na tri dijela, koja je nazvao glasovitim, vjerojatnim i nuznim. Svaki se od tih dije-
lova dijeli dalje: glasoviti dio na godisnji, mjese¢ni, dnevni; vjerojatni na saturnski,
jupiterski, marsovski, venerski i merkurski; nuzni dio na razliku od 360, 3 600, 36
000 i 360 000 godina (usp. 3, br. 59,1-2). Vilo su éeste i podpodjele tih razlika $to
astrolozima sluzi za ra¢unanje raznih svjetskih dogadaja, ali i za obja$njenje obiljez-
jaiobicaja pojedinih naroda (usp. 3, br. 60-61). Herman je, dakle, vrijeme ras¢lanio
prema gibanju Sunca (godisnje vrijeme), prema odnosu Mjeseca i Sunca (mjese¢no
vrijeme) i prema dnevnoj vrenji svijeta (dnevno vrijeme) (usp. 3, br. 91,5; br. 91,9).
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Herman dovodi u vezu kruzna gibanja nebeskih tijela s glazbom kao odnosom
zvukova. Glazba je za njega »iskljulivo fenomen organiziranog osjetilnog zvuka,
dakle onog sto bismo mogli oznatiti kao glazbu u uzem smislu« (10 str. 100). Ono
$to se na tragu Boetija u tradiciji zove svjetska glazba (»musica mundana)«, nebe-
ska glazba (»musica coelestis«), prirodna glazba (»musica naturalis«<), to za Her-
mana ne nosi naziv »musica«. To bi zna¢ilo da on nije na tragu onih kojima je glaz-
ba bila istozna¢nica za svemirski sklad i razmjer (usp. 10, str. 100). Iz Hermanova
usputnog i fragmentarnog odlomka o glazbi tesko se moze rekonstruirati njegovo
stajaliste o glazbi i njezinoj poveznici sa sustavom svijeta. Bez obzira na to Herman
je prvi poznati autor koji se moze dovesti u vezu s hrvatskom glazbenom kulturom.

(usp. 10, str. 99).

Astronomsko-astroloske pretpostavke kojima su karakterizirana nebeska tijela i
njihova gibanja u podruéju onog srednjega daju Hermanu za pravo da tumaci pro-
mjene u donjem svijetu, prije svega na Zemlji. U tom svijetu postoje tri roda pro-
padljivih bica: Zivotinje, biljke, kovine (metali) (usp. 3, br. 65). Kovina je najniza
vrsta tvarnoga svijeta, nesjetilno neozivljeno tijelo, a oblik joj nastaje mijesanjem
elemenata zemlje i vode. Biljka je oZivljeno nesjetilno tijelo ¢iji oblik nastaje mije-
$anjem zemlje, vode i zraka (usp. 3, br. 82). Zivotinja je pak ozivljeno sjetilno tijelo.
Mijesanjem sva etiri elementa ona dobiva oblik (usp. 3, br. 83). Sli¢no postoje i tri
roda duse. Jedan rod oZivljuje, drugi oZivljuje i osjeca, a tre¢i oZivljuje, osjeca i razlu-
cuje.

Mijesanjem elemenata nastaju, dakle, sve pojedina¢ne stvari na zemlji. Sve se to
dogada pod utjecajem planeta. Kovine se radaju u unutrasnjosti Zemlje mijeSanjem
zemlje i vode i razvijaju se od nizih oblika prema zlatu kao najplemenitijem, najsavr-
Senijem obliku. To je prirodna transmutacija kovina. Moguénost umjetne transmu-
tacije Herman je dovodio u pitanje. Ipak Herman ne smatra da su kovine Zive ia-
ko prihva¢a moguénost transformacije ali samo pod utjecajem visih kozmickih sila
(usp. 11, str. 91-92). Sto se korespondencije kovina i planeta ti¢e Herman je prihva-
¢ao tada ve¢ dugostoljetnu alkemijsku tradiciju prema kojoj se svakoj kovini pridru-
zuje po jedno nebesko tijelo. Ne ulazedi u razlike koje postoje kod razli¢itih autora
u razlic¢itim vremenima, moze se kazati da postoji zajednic¢ka osnova koju prihvaca i
Herman pridruzujuéi zlatu Sunce, srebru Mjesec, olovu Saturn, kositru Jupiter, Ze-
ljezu Mars, Zivu Merkuru i mjed Veneri (najée$ée se Veneri pridruzivao bakar) (usp.

3, br. 86-87).

Dok su kovine krute i neozivljene, biljke, koje nastaju mijeSanjem zemlje, vode i
zraka, su ozivljene (tj. zive) ali nisu sjetilne (usp. 3, br. 82), a Zivotinje, koje nastaju
mijeSanjem sva Cetiri elementa, Zive su i sjetilne (usp. 3, br. 83).
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Zakljucak / Conclusions

Kao filozofu i znanstveniku srednjega vijeka Hermanu Dalmatin(c)u pripada
izuzetno mjesto jer je svojim posredovanjem izmedu zapadnoeuropske i arapske fi-
lozofijske i znanstvene tradicije otvorio put novoj znanosti. Svojim prijevodima s
arapskog na latinski pridonio je da se zapadnoeuropski intelektualci upoznaju s gre-
kom i arapskom znanos¢u i filozofijom. Njegovo povezivanje platonovske i aristo-
telovske tradicije, gréke astronomije s arapskom, pokazalo se plodonosnim tek ka-
snije, posebice u 16. st., kada je sustav epicikla i deferenta, zaboravljen u srednjem
vijeku (Herman je bio jedan od rijetkih koji ga je prihva¢ao), ozivljen i poopéen za-
hvaljujuéi astronomu Tychu Braheu.
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U ovom radu se iznosi kratak povijesni pregled razvoja ihtiologije u Dalma-
ciji, pocevsi jo$ od 16. stoljeca i rada stonskoga kneza Jakova Sorkocevica pa sve
do danasnjih dana. Iznose se podatci o najvaznijim prirodoslovcima ihtiolozima
(neki od njih su Sorkocevi¢, Bucié, Kolombatovié, Brusina, Kosi¢, Lorini, Soljan,
Gamulin) koji su svojim radom i djelima (primjerice Ribe Jadrana) obiljezili po-
jedina razdoblja koja su dala pecat razvoju ihtioloske znanosti u Dalmaciji a time
iu Hrvatskoj.

Ichthyology in Dalmatia - a short historical overview

Jakov Duléi¢
Institute of Oceanography and Fisheries, Setaliste Ivana Mestroviéa 63, HR-21000 Split, Croatia

e-mail: dulcic@izor.br

This paper presents a historical overview of the development of ichthyology in Dal-
matia from the 16th century and the work of Jakov Sorkoéevi¢ until the present day. The
paper also presents data concerning the most important natural scientists ichthyologi-
sts (Sorkocevié, Budi¢, Kolombatovié, Brusina, Kosi¢, Lorini, Soljan, Gamulin, among
others) whose work marked certain periods of history in a particular way. Some of their
works (such as Fishes of the Adriatic) that contributed to the development of ichthyology
in Dalmatia and Croatia are discussed as well.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Uvod / Introduction

Covjekovo zanimanje za ribe iskrsnulo je ¢im je ¢ovjek postao sposoban za izra-
zavanje pojmova i misli, jer riba je, zajedno s ostalim Zivotinjama, bila tema rane
ljudske komunikacije. Ribe su tek puno kasnije postale objektom istrazivanja. Ihti-
ologija (greki: ixv, ikhthu, » riba«; iAéyos, logos, »znanje«) grana je zoologije po-
svecena istrazivanju riba koje potjece jo§ iz razdoblja gornjega paleolitika, a ujedno
se podudara s razdobljem »visoke kulture«, neposredno prije pocetaka poljopri-
vrede. Kao znanost, razvijala se tijekom nekoliko medusobno povezanih epoha, od
kojih se svaka isticala razli¢itim napredovanjima.

Empirijska znanja o svojstvima mora i pojavama na moru nasi su ljudi vjerojat-
no zapoceli prikupljati odmah nakon seobe do obala Jadrana, ali tek u 16. st. nala-
zimo prve pisane dokumente o znanstvenom istrazivanju Jadrana, prije svega o di-
namici mora i ribolovu. U Hrvatskoj, a time i u Dalmaciji, ihtiologija ima svijetle
trenutke jer je rije¢ o pomorskoj zemlji s velikom tradicijom, a Jadransko more je
dobro istrazeno i u faunistickom i floristickom smislu. Zacetci ihtioloske znanos-
ti u Hrvatskoj upravo potjecu iz Dalmacije i to s dubrovackoga podruéja u 16. st.
(podrugje Stona u bivioj Dubrovackoj Republici) koje se moze smatrati »kolijev-
kom hrvatske ihtiologije » (1). Nazalost, tada nastupa jedna velika praznina u priro-
doslovlju na hrvatskim prostorima (17.~18. st.), a do obnavljanja razvoja zooloskih
znanosti u Hrvatskoj, a time i ihtiologije, dolazi tek u drugoj polovini 19. st. i to po-
javom domacih prirodoslovaca, zahvaljujudi sve ve¢oj popularizaciji prirodoslovlja.
Dotad su ihtioloska istrazivanja obavljali stranci, zbog spleta povijesnih okolnosti u
kojima se tada nalazila zemlja. No pocetkom i polovinom 20. st. dolazi do punog ra-
zvoja ihtioloskih znanosti u Dalmaciji.

U ovom se radu iznosi kratki povijesni pregled razvoja ihtiologije u Dalmaciji s
posebnim osvrtom na osobe i dogadaje koji su tome najvise pridonijeli.

Ihtiologija u Dalmaciji u razdoblju od 16. do 18. stolje¢a
Ichthyology in Dalmatia in the 16th-18th centuries

Prvi hrvatski nazivi za ribe i druge morske organizme spominju se ve¢ u prvim
tiskanim djelima Petra Hektorovi¢a, hrvatskoga renesansnog pjesnika i erudite iz
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Starog Grada na Hvaru, i Marina Gazarovica, hvarskog vlastelina, knjizevnika i od-
vjetnika. Petar Hektorovi¢ u svom djelu Ribanje i ribarsko prigovaranje (treci dan)
(tiskano prvi puta godine 1568. u Veneciji) spominje pri dizanju » popunica zubaca
veloga«, crnorepa, trlju te komarcu, dakle sluzi se ve¢ izgradenim izvornim hrvat-
skim narodnim nazivljem riba i ribolovnog alata. Taj veliki hrvatski pjesnik je izgra-
dio i prekrasni, jo§ danas odli¢no o¢uvani i djelatni vrtni ribnjak u Starome Gradu
na otoku Hvaru. Manje je poznata knJ iga Murat gusar — razgovaranje morsko Mari-
na Gazarovica iz 1623., u kojoj takoder postoje hrvatski nazivi morskih Zivotinja,
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BALEN ESTEREIS BT RIEEEES I BEIN, Esib
[RTET T TN E E T

ICHTHYOLOGIA
MASSILIENSIS,
MEETENMS
PISCIUM DESCRIPTIONES
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SLIKA 1. Naslovna stranica djela Ichthyologia SLIKA 2. Morten Thrane Briinnich
Massiliensis (Spolia Maris Adriatici) (1737.-1827.)
FIGURE 1. Front page of the book FIGURE 2. Morten Thrane Briinnich
Ichthyologia Massiliensis (Spolia Maris (1737-1827)
Adriatici)

¢ak vise nego u Hektorovievoj knjizi. Ta rijetka knjiga ima dosta materijala o ribar-
stvu, mrezama, lovu srdela » pod svi¢u« i na odredeni nadin taj spjev je himna mo-
ru uz ¢itav niz razmisljanja o ribarstvu. U djelu Vlahe Skvadrovi¢a Macus i Cava-
lica takoder se spominju brojna nasa imena za morske organizme -— zubatac, cipoli,
sopice, ovratnice zlatokrune, glavodi, pjerke, kan¢i¢, ljusturice, gruji, murine, vrnuti,
lumbracidi, jastozi, granice koralja i medvijedica (2).

Prva tiskana lista u kojoj jadranske ribe navodi jedan prirodoslovac nalazi se u
knjizi Ichthyologia massiliensis iz 1768. (slika 1) u posebnom dodatku na stranici 85,

PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 95 - 112 (2012) 97



J. Dultié: Thtiologija u Dalmaciji ...

pod naslovom Spolia e mari Adriatico reportata (Spolia Maris Adriatici). Danski zo-
olog i mineralog iz Copenhagena Morten Thrane Briinnich (slika 2) boravio je u
to vrijeme u Splitu i Dalmaciji, na poziv splitskoga biskupa (Ioanni Lucae Caragni-
no) i tom je prilikom napravio popis riba koje su zabiljezene na splitskom i trogir-
skom podrudju. Briinnichev popis smatra se prvim stru¢nim tiskanim popisom ne-
kih jadranskih riba ; autor je nabrajajuéi ribe Marseljskog zaljeva dodao i posebno
poglavlje svom djelu i tako usputno zabiljeZio i jadranske ribe (3). U popisu se na-
vode sljedeée ribe: Trichiurus lepturus, Gobius jozo (danas Gobius niger), Sparus pa-
grus (danas Pagrus pagrus), Sparus cantharus (danas Spondyliosoma cantharus), Spa-
rus dentex (danas Dentex dentex), Sparus mormyrus (danas Lithognatus mormyrus),
Labrus (2 - navodi da je ovdje rije¢ o vrsti pod hrvatskim imenom lumbrak, ali isto-
vremeno navodi i stru¢ni naziv Crenilabrus pavo koji ni u jednom slu¢aju ne odgo-
vara nazivu lumbraka; no Labrus pavo bi odgovarao kao sinonim za vrstu Thala-
ssoma pavo), Triglia lastoviza (danas Trigloporus lastoviza), Esox sphyraena (danas
Sphyraena sphyraena), te Clupea (najvjerojatnije je rije¢ o vrsti Sardina pilchardus).
U toj listi Briinnich navodi 10 vrsta riba, a na samom kraju donosi jos nekoliko ime-
na riba » Ex lingua Slavonica, qua Spalati utuntur, en pauca nomina piscium addi-
ta<: SILLA (Syngnathus acus), VISA (Raja pastinaca, danas Dasyatis pastinaca),
PIZI (Sparus annularis, danas Diplodus annularis), PAGARO (Sparus sargus, danas
Diplodus sargus sargus), BURAKIA (Perca marina, danas Sebastes marinus — ovdje
treba istaknuti da ta vrsta ne zivi u Jadranu), BABBA, BABBIZA (Blennius gattoru-
gine, danas Parablennius gattorugine), PAUK (Trachinus draco). To djelo je bez slika
i autor pri popisu pojedinih vrsta upucuje na slike drugih autora (1).

No, za povijest ihtioloske znanosti vazno je otkri¢e Jakova Sorkocevica Lovro-
va, stonskoga kneza, kao kasno renesanskoga hrvatskog prirodoslovca. Rije¢ je o do-
bro upu¢enom promatrac¢u i ljubitelju prirode koji je aktivno sudjelovao u radanju
novovjekovne zoologije. On je odrzavao aktivnu korespondenciju i suradnju s ve-
likim talijanskim prirodoslovcem toga vremena Ulissem Aldrovandijem. U svojim
pismima govori najviSe o raznim ribama, $koljkasima, dijelovima Zivotinjskog tije-
laisli¢no, koje je Sorkocevi¢ tijekom Eetiri godine slao u Bolognu, sa svim podrob-
nim crtezima i opisima, mozda uopée i prvima na na$im prostorima (4). Takoder
opisuje ponasanja nekih $koljkasa, riba i morskih sisavaca, njihovo kretanje, reagira-
nje na vidne ili slu§ne poticaje iz okolisa. Sorkoéevi¢ je posjedovao neobi¢no Zivo za-
nimanje za Zivotne pojave i ponasanje morskih Zivotinja, a obavljao je, mozda i prve
pokuse umjetnoga gajenja kamenica u Malostonskom kanalu na granama smrijeca.
Sorkocevi¢ isti¢e kako se najbolji uspjeh postize ako se kamenice drze na granama
smrije¢a u blizini podmorskih vrulja slatke vode, a spominje i zapaZanja o rastu pr-
staca. Izrice svoja opazanja o na¢inu kretanja skoljke ¢esljace, $to Aldrovandi prihva-
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¢a kao tocan zooloski podatak o njihovu ponasanju. Kada se Aldrovandiju obratio
suo¢en s naSom endemi¢nom ribom gaovicom Phoxinellus ghetalds, isti mu, pozi-
vajudi se na autoritet Aristotela tvrdi da se »radaju iz pjene koju kise pobude«, da-
kle samorodstvom, dok mu na to Sorkoéevi¢ odgovara: »A da se te male ribe radaju
od vecih koje su im magke, po sebi je jasno, jer rece on (misli se na ribara kojeg je pitao)
da se radaju od muzjaka i Zenke, iz njihova sparivanja i njihova nosenja. Naime, golim
okom i razudbom moguce je vidjeti kako su Zenke pune jaja, a muzjaci mlijeds...« (spol-
no razmnozavanje). Dakle, u pitanju postanka spomenutih riba, Sorkocevi¢ se od-
lu¢no postavio protiv samorodstva, dok je Aldrovandi vjerovao Aristotelu, naime,
da one mogu postati » spontano«, »same od sebe« iz mulja (4). Tijekom toga do-
pisivanja Sorkocevé se jasno i kratko poziva na iskustvo (»lesperienza«), dakle na
vlastita opaZanja i na zapazanja drugih, te na pogled u nutrinu tih riba koji je mogu¢
otvaranjem njihove utrobe. Mnogo je jos§ drugih zanimljivih bioloskih opazanja, pa
¢ak i onih koja bi se mogla pripisati modernoj biologijskoj grani, biologiji ponasanja,
kao npr. kada jata tuna skre¢u nakon pucnja topa na Pozvizdu, iz ¢ega zakljucuje da
te ribe ¢uju, zatim njegov zakljucak o obliku i veli¢ini nepoznate » ribe« na temelju
o¢uvanazuba. » Isto tako nadi éete jedno cijelo zubalo vrste silo (Silo) koje je nalik onome
u spomenute ribe od koje su ona dva zuba. Iz toga bi se moglo nagadati sto su slicni zubi,
iako su za treinu manji, a ribu takva zubala ulovili su mrezom na uze 1574. ribari u
vodama Szpanﬂ i bila je teska 300 mletackih libra, i bez ljusaka, boje sivkastoplave i po-
malo nalik na morskog psa. A bila je to riba izvrsna za jelo i od nje se radsi hladetina«,
adaje i prve opise »ribanja na pobuk« (4). Znadi, Sorkocevié isti¢e kako bi se samo
na temelju veli¢ine i oblika zuba nepoznate ribe moglo zaklju¢iti kakva je oblika i ve-
licine ona bila. Pisana komunikacija izmedu Sorkocevica i Aldrovandija dragocjen
je prilog i dubrovatkom, odnosno hrvatskom nazivlju nekih riba, $koljkasa i drugih
zivotinja. U to vrijeme Sorkocevi¢ iznosi i svoja opazanja »borbe za opstanak«, te
borbe za hranu u prirodi (4). Na temelju navedenog moze se utvrditi kako je Jakov
Sorkocevi¢ Lovrov bio prvi zatetnik ihtiologije na nasim prostorima, ali i puno $ire.
S obzirom na tu ¢injenicu, stonsko podrugje (u vrijeme Sorkodevica Ston je bio dio
Dubrovacke Republike) smatramo kolijjevkom hrvatske ihtiologije (1).

Nakon $to je $vedski prirodoslovac Carl von Linne znanstveno opisao koncept
vrste, obimna istraZivanja zapocela su unutar ihtiologije te pridonijela njenom ute-
meljenju kao posebne znanosti. No ipak, glavne temelje ihtiologije postavio je Peter
Artedi, takoder $vedski prirodoslovac nazvan »ocem ihtiologije«.

Brojni predjeli goleme vodene povrsine istrazuju se sa stajaliSta sastava njihove
ihtiofaune. Dok je opseznim radom na razvoju znanja o biologiji Zivotinja, Euro-
pa krajem 18. i pocetkom 19. st. ve¢ imala veliku i sjajnu proslost u kojoj su nastale
mnoge danasnje spoznaje, u Hrvatskoj, koja je u to vrijeme Zivjela u opéoj drustve-
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no-ckonomskoj zaostalosti i siromastvu s porazno visokim stupnjem nepismenih,
sve do druge polovine 19. st. nije bilo ni najosnovnijih uvjeta za proucavanje Zivoti-
nja. O tom razdoblju piSe Brusina (5) » U to doba nije bilo govora od kakvog preda-
vanja zoologije kao posebne i samostalne znanosti, a sto se je onda od Zivotinjstva spo-
minjalo, jedva da bi mi danas zoologijom nazvali. Da uslijed toga nije moglo biti kod
nas hrvatske zooloske knjige, to se ve¢ razumijeva, ja mogu spomenuti samo jedno djelo,
u kojem nalazimo prve i najprimitivnije podatke za nasu faunu, t.j. prirodni zemljo-
pis Dalmacije, $to ga izda Petar Nutrizio Grisogono god. 1780. pod naslovom »Noti-
zie per servire alla storia naturale della Dalmazia«, na 190 stranica, na talijanskom
jeziku. Prva knjiga ili kako bi mi danas rekli, prvo poglavije te knjige opisuje nase div-
no more jadransko, a na kraju poglavlja, tj. od stranice 36. do stranice 46. govori o Zi-
votinjah, osobito o ribah, koje u njem prebivaju, te o nizibh Zivotinjah, sto ih osobito
morski val izbacuje na plitke obale. Danas bi zlo prosao, tho bi nam podao toli mrsavi
pregled nase faune hrvatskoga mora; ali kad pomislimo, da je to pisano pred 105 godi-
na, kad znamo, da je onda bilo veoma malo zoologa po Evropi, pa nam valja priznati
daje Grisogono izpunio svoju zadalu;...« (5). U 18. st. isti¢e se Albert Fortis, talijan-
ski teolog, prirodoslovac, putopisac i redovnik. Putovao je Europom, narocito po
Dalmaciji, Primorju i Istri, o ¢emu je objavio niz djela, od kojih je najvaznije Put po
Dalmaciji (Viaggio in Dalmazia, 1774.), nastalo kao rezultat putovanja od 1771. do
1773., u kojem u dvije knjige predstavlja Dalmaciju i Primorje europskoj znanosti.
Fortis u tom djelu iznosi mnostvo podataka o flori i fauni u vodama od otoka Krka
do $ibenskih otoka, Trogira, Ciova, rijeke Jadro, zatim obala Splita, Poljica, Omisa
i Makarske sve do Neretve. Spominje brojne ribe i druge organizme Prokljanskoga
jezera te se opsirnije bavi ribom priljepuSom (Remora), koju je promatrao kod Ma-
karske, te navodi o njoj ribarske price, uz naputak da se osobito lovi u Viskom kana-
lu, spominje zubace i zubace krunase, drhtulje, murine, jegulje i njihov lov u Nere-
tvi, a dotice se i uzgoja ribe. Obisao je i uvalu Zukova na otoku Hvaru, i pise: » Tu
se na morskoj obali vade duguljaste bjelicaste mramorne ploée kojima se otoéani u Dal-
maciji opcenito sluze za pokrivanje kucéa. Cesto se dogods da se pri kalanju veliki listo-
va te vrste kamena otkriju otisci morskib biljaka i riba koje nisu poznate u nasim mori-
ma; ali je vrlo rijedak slucaj da se nadu otisci i okamenjene kosti riba; biljni su nalazi
pak vrlo Cesti«. Navodi i nalaze okamenjenih riba u kamenolomu kraj mjesta Vrban;
na Hvaru.

Ihtiologija u Dalmaciji u 19. stolje¢u
Ichthyology in Dalmatia in the 19th century

Devetnaesto stoljece je stoljeée razvoja tehnike, industrijalizacije i pomorstva.
Tijekom 19. st. pa sve do pocetka 20. st. u ihtiologiji se posebna pozornost posve-

100 PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 95 - 112 (2012)



J. Dultié: Ihtiologija u Dalmaciji ...

¢uje taksonomiji, opisnoj biologiji te klasifikaciji. Nakon Francuske revolucije i Pro-
svjetiteljstva i u Hrvatskoj se zbivaju znacajne promjene u opée kulturnom i poli-
tickom Zzivotu. S pocetcima industrijske proizvodnje dolazi do dubokih promjena
u na¢inu komuniciranja, u prometnom i kulturnom povezivanju. Nestajanjem fe-
udalizma u sklopu novih povijesnih odnosa i
u Hrvatskoj sve vi$e jaca gradansko drustvo i
ubrzano se, pocevsi od 30-ih godina, oblikuje
moderna hrvatska nacija u valu narodnog pre-
poroda. U svome programu hrvatski preporo-
ditelji imali su osnivanje temeljnih kulturnih
narodnih ustanova (moderno Sveudiliste, Hr-
vatsko naravoslovno drustvo, Jugoslavenska
akademija znanosti i umjetnosti). Hrvatska
se znanstvena sredina oblikuje tek u drugoj
polovini 19. st., a ozbiljnija znanstvena na-
stojanja zapoc¢inju nakon $to je godine 1874.
osnovano SveuciliSte, odnosno njegovi priro-
doslovni odjeli 1876. Na podruéju kontinen-
talne Hrvatske sa Slavonijom pojavljuju se pr-
vi hrvatski prirodopisci, botanicari i zoolozi
»ilirci« (pripadnici Ilirskog pokreta), dok u

Dalmaciji tijekom prva dva desetlje¢a bota-

ni¢ka i zooloska istrazivanja i nadalje obavlja-
ju uglavnom stranci. No, ubrzo se i u Dalma-
ciji pojavljuju prvi hrvatski prirodoslovei koji
¢e svojim radom obiljeziti cijelo 19. st. te po-
¢etak 20. st. Medu prvima hrvatskoj ihtiologi-
ji uvelike pridonose Grgur Bu¢i¢, Juraj Kolombatovi¢, Mihajlo Katuri¢ te Spiridion
Brusina. Osim njih tu su i Baldo Kosi¢, kao i neki nasi prirodoslovci koji nisu djelo-
vali u domovini, ve¢ su svoju slavu stekli radeéi u drugim zemljama Europe. Unato¢
tome, oni su i dalje odrzavali kontake s prirodoslovcima iz svoje Dalmacije, kao ista-

SLIKA 3. Grgur Bud¢i¢ (1829. - 1911.)
FIGURE 3. Grgur Budic¢ (1829-1911)

knuti Zadranin Rafo Molin te Dubrov¢anin Petar Doderlain.

Hvarski prirodoslovac Grgur Buc¢i¢ (slika 3) je, sudeéi prema o¢uvanoj litera-
turi, imao izuzetnog smisla za ihtiologiju i ribarstvo; ostavio je brojne crteze riba i
zabiljeske; istrazivao elektri¢ne organe drhtulje Sarulje Torpedo marmorata; vodio
statisticke podatke o godi$njem ulovu riba na otoku Hvaru (prva ribarstvena stati-
stika), vodio biljeske i tabli¢ne zapise te grafikone; osobiti interes je pokazivao za lov
plave ribe (6). Poznati ihtiolog Franz Steindachner je u svojoj knjizi Die Fische (Be¢,
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1901.), medu ostalim, jednoga novootkrivenog glavoca iz Jadrana nazvao po Budi¢u

(Gobius bucchichii, Buti¢ev glavoc) (6).

U Splitu je, u drugoj polovini 19. st. djelovao ¢uveni hrvatski prirodoslovac Ju-
raj Kolombatovi¢, ina¢e prof. matematike na Velikoj Realci. Objavio je vise od 30
znanstvenih radova, koji su uglavnom bili pisani dvojezi¢no u ¢asopisu Godisnje iz-
vjesce ck. Velike realke (18 radova) (9 radova u Glasniku Hrvatskoga naravoslovnog
drustva, te Sitzungsberichte der Akademie der Wissensen). Osobito su vazni njego-
vi radovi o ribama Jadranskog mora, opisao je devet dotad nepoznatih vrsta riba
— glavoca (5), babica (3) i jednog predstavnika gadida (tovarki): tovarke (a) Anzo-
nogadus megalokynodon (Kolombatovi¢, 1894.), — ugorova majka zubusa, opisana
pod imenom Moztela megalokynodon; od glavoca: (b) Gobius luteus Kolombatovig,
1891. - glavo¢ zlatac, koju opisuje kao varijacije vrste Gobius auratus Risso, 1810.,
dakle G. auratus var. lutea, za razliku od druge koju naziva G. auratus var. ruginosa,
(c) Chromogobius zebratus (Kolombatovi¢, 1891.) — glavo¢i¢ kamenjari¢, odnosno
spp. zebratus (Kolombatovi¢, 1891.) pod imenom vrste Gobius depressus — glavo¢
plosac, odnosno kao varijaciju iste vrste G. depressus var. zebrata; (d) Corcyrogobin s
liechtensteini (Kolombatovi¢, 1891.) — glavoci¢ kor¢ulanski, koju opisuje pod ime-
nom Gobius liechtensteini (Kolombatovi¢, 1891.) - glavo¢ porupicar; (¢) Thorogo-
bius macrolepis (Kolombatovi¢, 1891.) — glavoci¢ veleljuskas tre¢operac, koju opi-
suje pod imenom Gobius macrolepis Kolombatovi¢, 1891. — glavoc teskoljustra; (f)
Millerigobins macrocephalus (Kolombatovi¢, 1891.) — glavo¢ié¢ crveni, koju opisuje
pod imenom Gobius macrocephalus — glavo¢ batoglaveié; babice (mackulje) (g) Li-
pophrys adriaticus (Steindachner & Kolombatovi¢, 1883.) — babica jadranska, pod
imenom Blennius adriaticus (Steindachner & Kolombatovi¢, 1883.); (h) Lipophrys
dalmatinus (Steindachner & Kolombatovi¢, 1883.) — babica rupi¢arka, pod ime-
nom Blennius dalmatinus (Steindachner & Kolombatovi¢, 1883.), babica pirgasi-
ca; te (i) Parablennius zvonimiri (Kolombatovi¢, 1892.) — babica jelenka, pod ime-
nom Blennius zvonimiri (Kolombatovié, 1892.) — babica barbiri¢.

Godine 1881. Kolombatovi¢ izdaje prvu lista riba u kojoj navodi 219 primjera-
ka razvrstanih u 44 porodice, sa specijalnim naznakama o rijetkosti i komentarima o
vrsti Pesci delle acque di Spalato. Ostala vazna djela su: godine 1888. Catalogus verte-
bratorum Dalmaticorum, godine 1891. Glamo(i (Gobii) Spljetskog pomorskog okruz-
Jja u Dalmaciji; godine 1892. Mackulje (Blenniini) Splietskog pomorskog okruzja u
Dalmaciji. Kolombatovi¢ je zapisao 30 vrsta riba koje dotad nisu zabiljeZene u Ja-
dranu. Bio je vrlo poznat i cijenjen u Europi. Godine 1900., kada je umirovljen, car
Franjo Josip II. odlikovao ga je krizem za zasluge i naslovom viteza. Danas se u Spli-
tu nalazi njegova spomen-bista, a jedna splitska ulica nazvana je u njegovu ¢ast Ko-
lombatoviéevo Setaliste (7).

102 PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 95 - 112 (2012)



J. Duléié: Thtiologija u Dalmaciji ...

Istodobno je u Zadru radio Mihajlo Katurié, prirodoslovac ihtiolog, jedan od
osnivaca Prirodoslovnog muzeja u Zadru, gdje je bio kustos i prvi ravnatelj. Popu-
larizacijom prirodnih znanosti potaknuo je i druge darovatelje prirodnina, te je ve¢
1907. uspio povecati muzejske zbirke na vie od 1 000 Zivotinjskih i biljnih vrsta.
Glavno je podruéje njegova znanstvenoga interesa bila ihtiologija. Pisao je o zani-
mljivim primjercima riba u nas, ponajvise iz rodova klenova (Lexuciscus), jegulja (An-
guilla) ijesetra (Acipenser). Naslovi njegovih ihtioloskih radova jesu Crtice vrbu ne-
kijeh riba shranjenih u prirodoslovnoj zbirci ck. Zadarske realke (1881.); Zoologicke
vijesti (1883.); Ihtiolosko-erpetologicke crtice (1887.); Ihtioloske biljeske (1887.); Ihti-
olosko-erpetoloski prinesci (1889.); Anguilla fluviatilis Dalmacije (1889.); Ranzania
truncata Nardo (1891.); Carcharias glaucus Lin. (1891.); Rasprava o morskoj pastrvi
Trutta adyiatica Kolomb. (1896.); Lampris luna Lin, Rad JAZU, Matematicko-pri-
rodoslovni razred, Knj. 31(1902), str. 89-92. Vedinu svojih radova tiskao je u ¢aso-
pisima Glasnik hrvatskog naravoslovnog drustva i Nastavnik.

Stariji suvremenik Grgura Budica, takoder Hvaranin, bio je Matija Botteri, odli-
¢an poznavatelj dalmatinske faune. Sastavio je prvi katalog dalmatinskih riba 1845.,
koji je ostao u rukopisu sve do godine 1891., kad ga je objavio Spiridion Brusina s
dopunjenim podatcima J. Heckela, Belottija i Stalija. Njegov popis iz 1849. objavio
je Brusina godine 1874. (8). Botteri je bio veliki i strastveni sakuplja¢ prirodnina, pa
se u njegovoj zbirci mogao nadi veliki broj morskih alga i Zivotinja, od kojih mnos-
tvo morskih riba (¢ak 169 vrsta). Nakon odredenog vremena afirmira se Botteri
(uglavnom poznat u svjetskim znanstvenim krugovima kao botanicar) i u Meksi-
ku, te je bio izabran za profesora prirodnih znanosti na liceju u gradu Orizaba. Tu je

ostao do smrti 3. srpnja 1877. godine, gdje je i pokopan uz velike pocasti (8).

Luigi Stalio, podrijetlom Hvaranin, sakupljao je mekusce i stvorio zavidnu zbir-
ku, a godine 1849. napisao je djelo pod naslovom Ittiologia farense, ossia, Catalogo
dei pesci osservati nelle acque dellisola Lessina, isposto secondo il metodo sistematico di
Cuvier. To je djelo, izgleda, ostalo u rukopisu, iako poznati talijanski ihtiolog i zoo-
log Domenico Nardo, u ¢ijjem je posjedu bio taj rukopis, jo§ 1860. godine govori o
njegovoj vrijednosti i potrebi tiskanja (8).

Spiridion Brusina (slika 4) ili Hrvatski Darwin, rodeni Zadranin, jedan od naj-
poznatijih hrvatskih prirodoslovaca (zoolog i paleontolog) 19. stolje¢a i uopée (9).
Bio je utemeljitelj i ravnatelj Hrvatskoga narodnog zooloskog muzeja, prvi sveudi-
li$ni profesor na katedri za zoologiju novoga zagrebackog sveucilista, inicijator i je-
dan od osniva¢a Hrvatskoga naravoslovnog drustva, pokreta¢ i prvi urednik nje-
gova Glasnika, utemeljitelj znanstvene knjiznice danasnjeg Prirodoslovnog muzeja,
pisac prvih prirodoznanstvenih bibliografija u Hrvata. Svojim stru¢nim i znanstve-
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nim radovima u podruéju ornitologije, ihtiologije, malakologije i mamalogije (po-
glavito morskih sisavaca) stekao je velike zasluge u domovini i svijetu. Najpoznatiji
su mu radovi vezani uz ribarstvo i ihtiologiju: Pabirci za hrvatsku ihtiologiju i ribar-
stvo, Veleriba i uljesura od Lastova u Dalmaciji; Morski psi Sredozemnoga i Crljenoga
mora; Psina ljudogder; O ribastini u Dalmaci-
Jis Riba »mlijeko« u Dalmatinaca; Sisavci Ja-
dranskoga mora; U zastitu ribarstva; Nase je-
setre. U nekoliko ihtioloskih djela Brusina je
opisao morske pse Sredozemlja i Crvenoga
mora. Sudjelovao je u izradi trojezi¢noga rje¢-
nika narodnih naziva riba, gdje se navode nji-
hova imena, osim na struénom latinskom, jo§
i na madarskom, hrvatskom i talijanskom je-
ziku. Objavio je zanimljiv rad o ribljoj mla-
di u Jadranu koja se lovi u velikim koli¢inama
kao poslastica, upozoravajuéi na velike $tete

koje time nastaju za ribarstvo.

Dubrovéanin Baldo Kosi¢ (1828. -
1918.), profesor, amater prirodoslovac i ko-

. /
A %4// % lekcionar, prije svega poznati ornitolog, no
= .._//’_ _,_;<

G | ;’;

nadasve faunist zoolog, bio je ravnatelj muze-
jau Dubrovniku. Njegov veliki doprinos ihti-

SLIKA 4. Spiridion Brusina oloskoj gradi jest $to je sastavio i sam upravo
(1845. - 1908.)

FIGURE 4. Spiridion Brusina o . . . .
(1 8415)_ 1908) brovackih riba po pravilima sistematike i tak-

sonomije. Kosi¢evi dermoplasti¢ni preparati

umjetnicki nadjenuo ¢itavu novu zbirku du-

velikih riba i danas su rijetkost i velika vrijednost. Kao izvrstan znalac na poseban je
nadin parafinom preparirao kostur glave velikoga morskog psa ljudozdera Carchar-
don carcharias, ulovljenog u staroj dubrovackoj gradskoj luci 15. srpnja 1901. (10).
Sastavio je abecedni popis 175 vrsta riba s hrvatskim i latinskim nazivima, podat-
cima o stani$tu, nacinu lova te vrijednosti i okusu njihova mesa. Neki autori (11) na-
vode da je u okolici Dubrovnika zabiljezio oko 200 vrsta riba. Kosi¢ je objavio u Ra-
du, knj. 155 (34), Zagreb, 1903., raspravu Ribe dubrovacke i taj vrlo znatajan prilog
zajedno s Pregleovim Ribe okolice Zadya, i Kolombatovi¢em Ribe Splita i okolice, ¢i-
ni ¢jelinu koja nam daje u to vrijeme uvid u gotovo ¢jelokupnu ihtiofaunu Jadrana.

Zadranin Rafo Molin (1825. - 1887.) bio je sveutili$ni profesor u Padovi i Be-
¢u. Napisao je oko 50 radova o anatomiji riba, a obradio je i neke plosnjake, osobito
nametnike kraljesnjaka, prije svega riba Jadranskog mora. Petar Doderlein (1810.
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— 1895.) bio je profesor, lije¢nik, ihtiolog, profesor zoologije i anatomije, te ravna-
telj Prirodoslovnog muzeja u Palermu. Prve podatke o tom znamenitom ihtiologu
biljezi Brusina (5) u svom djelu Zoologija i Hrvati, u kojem uz nekoliko biografskih
podataka donosi zoolosku bibliografiju s dotad objavljenim Doderleinovim djeli-
ma. Doderlein je radio kao sveudili$ni profesor u Padovi, Modeni i Palermu te je
objavio vi$e radova iz ihtiologije i ornitologije. Svojim radovima, osobito iz ihtiolo-
gije, stekao je glas svjetskog struénjaka. Istrazujudi prirodna bogatstva Italije i Sre-
dozemnog mora, Doderlein je viSe od pola stoljeca Zivio izvan domovine, medutim
njegova ihtioloska istraZivanja i razmjena stru¢nih spoznaja s hrvatskim prirodo-
slovcima potvrduju njegovu vezanost s rodnim krajem »na$om Dalmacijom«, ka-
ko je sam naziva u jednom od sa¢uvanih pisama. Na uzoran je na¢in organizirao
muzej prirodnih znanosti u Palermu, sabrao i uredio cjelokupnu ihtiolosku zbirku
u Zooloskome muzeju te objavio katalog Prospetto metodico delle varie specie di pes-
ci riscontrate sinor nelle acque marine e fluviali della Sicilia. Po zavrsetku kataloga za-
poceo je rad na svom najvaznijem djelu Manuale ittiologico del Mediterraneo. U tom
opseznom priru¢niku u pet svezaka na oko 650 stranica klasificira ribe prema tadas-
njoj sistematici i daje pregled pojedinih taksonomskih kategorija. Doderlein u svo-
jim istrazivanjima nije zaboravio ribe Jadrana, te je uvodio i njihove hrvatske nazi-
ve, §to svjedodi i njegova suradnja s hvarskim prirodoslovcem Matijom Botterijem
te ¢esta razmjena struénih spoznaja s Brusinom. Jednom prilikom Brusina ¢ak trazi
pomo¢ od Doderleina u svezi naziva riba u hrvatskom rje¢niku.

Knjiga prirodoslovca i povjesnicara Francesca Carrare La Dalmazia descritta
tiskana 1846. u Zadru, sadrzi niz prirodoslovnih podataka jer polovina knjige pod
naslovom Geografia fisica opisuje brda, pecine, doline, blata, kraska polja, geologi-
ju, visinske kote, rijeke, vodopade, jezera, bare i mineralne vode. Posebno opisuje ka-
rakeeristike Jadranskog mora i klimu Dalmacije, s teZiStem na flori i fauni. Carrara
popisuje imena i radove domacih i stranih prirodoslovaca. U knjizi Carrara takoder
posebnu pozornost posve¢uje ribama i iznosi popis izri¢ito naslovljen kao katalog
riba Dalmacije. U tom je popisu zabiljezeno ukupno 108 vrsta unutar 21 obitelji, od
kojih su neke u to doba smatrane rijetkima. Podatci o istrazivanju riba dalmatinske
obale iznijeti u toj knjizi zanimljivi su i sa historiografskog stajalita. Primjerice, iz
Dalmacije su prve ribe poslane za be¢ki muzej godine 1828. (poslao ih je entomo-
log Ernst Heeger glasovitom ameri¢ko-$vicarskom ihtiologu Agassizu koji bi ih ta-
da determinirao). Jednu zbirku riba be¢kom muzeju poslao je i vojni zapovjednik
grada Zadra Baron Franz Ludwig von Welden, a medu ribama nalazile su se i vrste:
Xiphias gladus, Sarda sarda, Seriola dumerilli, Squalus blainvillei. Austrijski Baron
Christoph Feldegg iste godine $alje medu prvima primjerak ribe Dentex gibbosus, a
kasnije je iz Sibenika poslan jos jedan primjerak. Godine 1832. opisao je tu vrstu ri-
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ba August Emanuel von Reuss pod nazivom Dentex gibbiceps (Ueber einen nenen
Dentex des Adriatische Meeres, Isis, 626-628.).

Ihtiologija u Dalmaciji u 20. stolje¢u
Ichthyology in Dalmatia in the 20th century

Bogata ihtioloska bastina iz 19. st. znatno je utjecala na sklonost istrazivanju
ihtiologa u 20. stolje¢u, $to rezultira i otvaranjem novih znanstvenih ustanova, po-
najprije Instituta za oceanografiju i ribarstvo u Splitu, kao i Bioloskog instituta u
Dubrovniku. Moderna ihtioloska istraZzivanja danas obuhvacaju ekologiju riba i di-
namiku ribljih populacija. Nakon Drugoga svjetskog rata sve viSe dominiraju istra-
zivanja koja imaju za cilj istraZivanje ekologije gospodarski vaznih vrsta riba. Nakon
sistematskih popisa riba (od kojih je ve¢ina bila nepotpuna) poéetkom 20. st. bilo je
vrlo malo ihtioloskih radova. Otvaranjem instituta u Splitu zapodinju istrazivanja
bentoskih riba u kanalima srednjeg Jadrana kao i gospodarski najvaznije ribe srdele
Sardina pilchardus. Vilo znacajnu ulogu u razvoju ihtioloske znanosti imala je i Ri-

barstveno-bioloska ekspedicija Hvar godine 1948./1849.

Godine 1897. organiziran je prvi tecaj iz ribarstva u
Komizi za pucke ulitelje, vjerojatno prvi takve vrste u
Sredozemlju (tedaj je trajao od 23. kolovoza do 11. ruj-
na). Organizator te¢aja bio je Petar Lorini (slika 5), jed-
» More je njiva koju ne trebamo sijati, to vadi sama priro-
da svojim ogromnom sposobnoséu rasploda, mi moZemo u
moru samo Zeti, ali treba biti razborita Zetva, a ne hara-
nje iza kojeg ostaje pustos<«, govorio bi Lorini, veliki po-
bornik racionalnog ribolova. Tijekom svoga uditeljeva-
nja u Salima, dobio je i dvije diplome: veliku kolajnu za
slanu ribu na Gospodarsko-sumarskoj jubilarnoj izlozbi u
Zagrebu i carsku bron¢anu medalju na sli¢noj izlozbi u

SLIKA 5. Petar Lorini Be¢u 1891. Nadzornikom ribarstva pri Pomorskoj vladi
(1850. - 1921) Trstu postavljen je 1897. i iste godine objavljuje knjizi
FIGURE 5. Petar Lorini U up v )C J ’ 8 V,J 'V JUJ.C ) .

(1850-1921) cu o morskom ribarstvu. Nakon toga po¢inje pripremati

knjigu o morskom ribarstvu koju zavr$ava 1902. Knjiga
Ribanje i ribarske sprave pri istocnim obalama Jadvanskog mora objavljena je 1903. o
trosku Ministarstva kulture u Be¢u u nakladi skolskih knjiga, nije bila obi¢na knji-
zica, ve¢ opsezno djelo od 226 stranica sa 69 crteza, koje je iste godine na medu-
narodnoj izlozbi ribarstva u Be¢u nagradeno srebrnom drzavnom kolajnom. Dugo
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nakon tiskanja, knjiga je sluzila kao koristan priru¢nik u nautickim i ribarskim sko-
lama u Dalmaciji, a i danas moze posluziti ribarima i svima koje zanima morski ri-
bolov. Knjiga opisuje vaznost ribarstva, govori o morskom dnu, dubini, gusto¢i i sla-
nosti mora, 0 njegovoj prozirnosti, modrini i svjetlucavosti, temperaturi, vjetrovima
i morskim strujama, o raznovrsnim morskim organizmima, rasplodivanju riba, ri-
barskim mrezama, tehnici ribolova, ribarskim ladama i ribarskim spravama, ribanju
stranih ribara u nasem moru itd. Naveo je latinske, hrvatske, talijanske i njemacke
nazive za gospodarski vazne morske organizme, medu kojima je $est vrsta morskih
sisavaca, dvije vrste kornjaca, 300 vrsta riba, 15 vrsta glavonozaca, 11 vrsta puzeva,
30 vrsta $koljkasa, 10 vrsta rakova, pet vrsta morskih jezinaca i zvjezdaca, dvije vrste
koralja i meduza i dvije vrste spuzvi, a za gospodarski najvaznije morske organizme
(viSe od stotinu vrsta) dao je i podatke o njihovu razmnozavanju. Posebna pozor-
nost u knjizi posvecena je ribarskim plovilima i ribolovnim alatima, koji su se tada
upotrebljavali u morskom ribolovu, na¢inima njihove uporabe, izradi i ¢uvanju od
propadanja, te ribarenju stranih ribara u domac¢im vodama. Neki od tih ribolovnih
alata viSe nisu u uporabi, pa da ih Lorini nije opisao u svojoj knjizi, za njih danas vje-
rojatno ne bismo ni znali.

Lorini je u knjizi posvetio veliku pozornost i obrtnom ribarstvu, kao $to su lov
srdele i tuna, lovu i kulturi $koljkasa, koralja i spuzava. Opisao je i priredivanje mor-
skih proizvoda za trgovinu, ribanje u lagunama i ribnjacima na moru, te lov nekih
gospodarski vaznih vrsta riba. Posebno poglavlje u knjizi ¢ini ribarsko zakonodav-
stvo, kojega su mnoge odredbe i danas aktualne, pa bi svatko tko se bavi zakonskim
reguliranjem gospodarenja Zivim bogatstvima mora trebao pro¢itati sve te pravilni-
ke, pravila, odredbe i okruznice $to ih je Lorini iznio. Lorini je bio i veliki pobornik
pravilnoga gospodarenja zivim bogatstvima mora, ¢emu ide u prilog da je za vrijeme
njegova sluzbovanja na duznosti nadzornika ribarstva preinacen poznati Dandolov
dekret o ribolovu iz godine 1808. i zamijenjen novim Pravilima ljetnog ribolova, od
kojih su mnoge odredbe i danas na snazi.

Lorini je 1907. konstruirao novu mrezu plivaricu za lov male plave ribe na otvo-
renom moru, koja je 1908. bila prikazana na izlozbi ribarstva u Kopru (Slovenija).
Za izradu modela te mreze Loriniju je godine 1910. u Kopru dodijeljena i po¢asna
diploma. Kasnije je, po toj maloj mrezi, Lorini u Trstu izradio veliku mrezu plivari-
cu, koja je po njemu nazvana » mriza Lorini«, a kojom je obavljao ribolov u Salima.
Kada danas s tolike vremenske udaljenosti, mozemo kriti¢ki procjenjivati i objek-
tivno vrjednovati rad i djelo Petra Lorinija, s pravom ga se smatra utemeljiteljem su-
vremenoga morskog ribarstva na isto¢nom Jadranu, temeljem njegova doprinosa ra-
zvoju i unaprjedenju morskoga ribarstva, kao i zastite zivih bogatstava mora.
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Posebno vaznu ulogu u razvoju ihtiologije imao je Tonko Soljan, autor brojnih
znanstvenih, struénih i popularnih radova, te monografije Ribe Jadrana. Velika je
njegova zasluga za znanstveno-istrazivacki poduhvat Ribarstveno-bioloske ekspedi-
cije Hvar, kojom je na$a oceanografija oboga¢ena novim spoznajama o stanju i zbi-
vanjima u moru u cjelini, te o njihovim medusobnim zavisnostima. Originalnom
koncepcijom, iscrpnom i temeljitom obradom 365 riba Jadranskoga mora (plus 9
riba u novijim izdanjima knjige), Ribe Jadrana (slika 6) dozivijele su svestranu i punu
afirmaciju i u nas i u svijetu (12). Osnovni cilj te knjige bio je omogu¢iti ihtiolozi-
ma, ribarstvenim biolozima, ekolozima i drugim specijalistima, ali i profesionalnim
i $portskim ribolovcima te svima zainteresiranima, da brzo, lako i sigurno odrede vr-

ste jadranskih riba.

Kao direktor Instituta za oceanografiju i ri-
barstvo u Splitu i na¢elnik njegova Odjela za ih-
tiologiju i ribarstvo, Soljan je bio inicijator Eks-
iy pedicije Hvar od 1948. do 1949. u trajanju od 15
mjeseci, a predlozio je i program i plan njezina ra-
da. Ekspediciju je organizirao uz pomo¢ suradni-
ka prof. dr. Otmara Karlovca i kap. Luke Ruiéa.
Cilj znanstvenih istrazivanja Ekspedicije Hvar bio
je uvid u kvalitativno-kvantitativne odnose u na-
seljima pridnenih riba i jestivih beskraljesnjaka,
te u njihovu horizontalnu i batimetrijsku raspod-
jelu, ali i sezonsku dinamiku i mogu¢nost njihova

RIBE JADRANA

iskoriStavanja, prije svega pridnenim povla¢nim
mrezama, primjenom efikasnije tehnike lova, i to
SLIKA 6. Knjiga Ribe Jadyana u ve¢im dubinama koje tada nisu bile dostupne
Tonka Soljana demerzalnom lovu. To je bio i glavni sadrzaj pro-
FIGURE 6. Tonko Soljan’sbook  grama rada ekspedicije, $to je i danas jedinstveni
Fishes of the Adriatic 1. .
poduhvat na Jadranu. Tonku Soljanu dugujemo
posebno priznanje i zahvalnost jer je obogatio nasu oceanografiju novim spozna-
jama o stanju i zbivanjima u moru i cjelini te o njihovim medusobnim zavisnosti-
ma. Rezultati ekspedicije objavljeni su u posebnoj ediciji pod nazivom Ribarstveno-
-bioloska ekspedicija m/b Hyar. Golem je Soljanov doprinos hrvatskome morskom
ribarstvu, osobito istraZivanju Zivoga svijeta Jadrana. Bio je neumoran i krajnje
pozrtvovan, savjestan i temeljit, s neograni¢nom predano$¢u i neiscrpnim entuzi-
jazmom. Smirt ga je prekinula u radu na djelu Ribe Sredozemlja i Crnoga mora (12).

Otmar Karlovac bio je znanstveni savjetnik u Institutu za oceanografiju i ribar-
stvo u Splitu, temeljiti znanstvenik, ribarstveni biolog, kriti¢an i plodan stvaratelj i
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popularizator ribarstveno-bioloskih znanosti. Najvedi je dio svoga obimnoga znan-
stvenog i stru¢nog rada posvetio sistematici i bioekologiji bentoskih riba i dekapod-
nih rakova. Jedan je od najzasluznijih za uspje$no odvijanje Ekspedicije Hvar, njezin
suorganizator i suvoditelj (13).

Prirodoslovac i veliki ribarstveni struénjak Dinko Morovi¢ veliki je dio svoga
bogatog ihtioloskog znanja i iskustva prenio na brojne stranice znanstvenih, stru¢-
nih i stru¢no-popularnih radova. Sudjelovao je i u Ribarstveno-bioloskoj ekspediciji
Huyar. Napisao je nekoliko popularnih knjiga: U morskim dubinama, Tunj i njegov
givot, Cudesni Zivot jegulje te Osnove ribarstvene biologije (zajedno sa Simom Zupa-
novi¢em). Prikupljao je bibliografiju o ihtiologiji i jadranskom ribarstvu te suradi-
vao u prvom i drugom izdanju Pomorske enciklopedije (13).

Tomo Gamulin bio je jedan od najve¢ih hrvatskih istraziva¢a Jadrana. Kao vrsni
poznavatelj strukture populacije zooplanktona, rije$io je mnoge temeljne probleme
biologije male plave ribe, osobito srdele u Jadranskom moru. Proucavao je ovisnost
koli¢ine planktona i njegove hranjive vrijednosti na migraciju srdele, tj. njeno povla-
¢enje za vrijeme mrijesta u podrudja bogatija zooplanktonom. Definirao je glavna
podrudja mrijesta te ekonomski vazne ribe. Utvrdio je ovisnost mrijes¢enja o eko-
loskim ¢imbenicima, definirao je doba dana kad srdela ispusta spolne proizvode te
je studirao njen embrionalni razvoj ovisno o temperaturi mora. Zbog osobite znan-
stvene vaznosti, sazetak temeljnog rada koji je objavljen u ¢asopisu Acta Adriatica sa
suradnikom Jurom Hurom, objavio je londonski Nazure godine 1956. (14).

U razdoblju od kraja 40-ih pa do kraja 70-ih godina 20. st. u ihtioloskim istrazi-
vanjima prevladavaju analize lovina, ribolovnih alata, morfologija, sistematika, bio-
geografija, biologija i ekologija razlicitih vrsta riba. Zapodinju i prva istrazivanja na
podrudju marikulture, te ispitivanje u¢inkovitosti raznih ribolovnih alata. Od prve
Ribarstveno-bioloske ckspedicije Hvar pa sve do 1982., intenzivnijih i ekstenzivnijih
ihtioloskih istrazivanja bentosa u Jadranskom moru gotovo da nije bilo. Prva na-
stojanja uspostave ihtioloskog programa praéenja gospodarskih naselja, poglavito
kocarskih, potaknuo je tijekom 70-tih godina Generalni savjet za ribarstvo Sredo-
zemlja (GFCM-General Fisheries Council for the Mediterranean, Rome), na temelju
znanstvenih i ribarstveno-statistickih podataka o stanju i iscrpljenosti pridnenih
(kodarskih) naselja kontinentalnog dijela Sredozemlja, poglavito sjevernog i sjeve-
rozapadnog. S tim u svezi, talijanski su i hrvatski znanstvenici u istrazivackim cen-
trima u Fanu (Italija) i Splitu tijekom 1981. dogovorili i 1982. zapoceli ostvarivati
program Pipeta koji je trajao sve do 1995. na podrudju sjevernoga i srednjeg Jadrana.
Temeljni je cilj toga programa bio stalno praéenje stanja bioloskih, kvantitativnih i

kvalitativnih oblijezja pridnenih (koéarskih) naselja Jadranskog mora.
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Pod pokroviteljstvom Europske Unije, godine 1993. zapo¢inje istrazivanje prid-
nenih zajednica Sredozemnog mora. U projekt je 1996. uklju¢ena i Hrvatska, te
zapodinje sustavno istrazivanje Jadranskog mora koje traje sve do danas. Kako prid-
nene zajenice pokazuju velika kolebanja u sastavu tijekom cijele godine, bilo je po-
trebito, osim tih istrazivanja koja su se provodila u proljee, organizirati i pradenje
stanja pridnenih zajednica u jesenskom razdoblju. S tim ciljem od 2002. organizi-
ran je istrazivanje pridnenih zajednica u okviru projekata FAO AdriaMed i to u je-
sensko-zimskom razdoblju, kao i EU MEDITS, kako bi se dobio $to potpuniji uvid
u stanje pridnenih zajednica. Usporedno s tim istrazivanjima, koja su organizirale
zemlje uz istoénu obalu Jadrana, talijanski znanstvenici provode komplementarna
istrazivanja u okviru nacionalnog programa GRUND, ¢ime je stvorena moguénost
da se kona¢no pridnene zajednice Jadranskog mora mogu istrazivati u svojoj cje-
lovitosti. Projekt AdriaMed nastao je kako bi promovirao zajednicko upravljanje
ribarstvom i resursima medu priobalnim zemljama Jadrana - trenutaéno zemlje
sudionice su Albanija, Hrvatska, Italija i Slovenija. Glavna pretpostavka za identi-
fikaciju i razvoj zajednickih strategija upravljanja ribarstvom jest ukljucivanje dr-
zavnih upravnih tijela, istrazivackih sredista, ribopreradivacke industrije, ribara i
njihovih udruga. Kako bi se pronasle opcije upravljanja Jadranskim ribolovom, ne-
ophodno je potrebne prikupiti spoznaje o instrumentima za nadgledanje raznih
komponenata sektora (administrativni, znanstveni, proizvodni) i raznih tema (sta-
tistika, biologija, socioekonomija i proizvodnja), koje je potom potrebno standardi-
zirati, povezati, upotpuniti i $iriti. Razvoj takvog sustava ima prioritet u definiranju
nadina intervencije u regiji i prvi je korak u procesu medunarodne suradnje na po-
dru¢ju ribarstva medu priobalnim zemljama. Drugi prioritet je ja¢anje tehnicke ko-
ordinacije medu nacionalnim istrazivackim ustanovama i administracijama i na na-
cionalnoj razini, i na razini cijelog Jadrana. Taj cilj ¢e biti integriran u proces koji je
ve¢ zapoceo u Sredozemlju i djelomice u Jadranu, kako bi se povezale profesionalne
organizacije scktora (ribopreradiva¢ka poduze¢a i udruge ribara) iz raznih zemalja.
Te grupe su svjesne uloge i primarne vaznosti koju ima podizanje ribolovne aktiv-
nosti na unosniju i razumnu razinu. FAO AdriaMed regionalni je projekt u kojem
je razvoj znanstvene suradnje od sredi$nje vaznosti za zajednicko upravljanje ribljim
resursima Jadrana. RaspoloZivost i protok osnovnih spoznaja zemalja sudionica, vi-
talni su aspekti u ostvarenju i primjeni ciljeva projekta. Unato¢ ¢injenici da je pro-
jekt AdriaMed na usluzi jadranskim zemljama, on moZe biti i referentan za zajed-
ni¢ko upravljanje ribljim resursima priobalnih zemalja susjednih regija.

Tako ta istraZivanja opisuju sastav, te prostornu i vremensku dinamiku pridnenih
zajednica, ipak ostaje nerijesen problem pracenja stanja komercijalnoga kocarskog
ribolova u teritorijalnom moru Republike Hrvatske. Prvi takav monitoring uspo-
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stavljen je 2002./2003. kroz projekt DemMon, kojemu je cilj opisati recentno stanje
te grane ribarstva i istraziti promjene do kojih je doslo kao posljedica preintenzivne
cksploatacije, kao i preporuditi daljnje mjere za buduée gospodarenje. Od toga vre-
mena moze se reci da je uspostavljen stalan monitoring pridnenih naselja, koji za-
jedno sa znanstvenim ribarstveno-bioloskim ekspedicijama vjerno oslikava stanje
pridnenih zajednica i utjecaj eksploatacije na njih. Zajedno s monitoringom prid-
nenih zajednica posljednjih nekoliko godina uspostavljeno je i praéenje populaci-
ja pelagickih vrsta putem chomonitoringa (projekt Pe/Mon) i vrsta koje obitavaju
u priobalnom pojasu (projekt PriMo), $to omoguéuje uspostavu gospodarenja pe-
lagi¢kim i priobalnim naseljima na znanstveno utemeljenim osnovama. Medutim,
kao jo§ jedan od nerijeSenih problema jest uspostava vjerodostojne ribarstvene sta-
tistike koja je neophodno potrebna za organizaciju potpuno odrzivog gospodarenja
obnovljivim bogatstvima mora.

Tonko goljan objavio je prvi rad o jadranskim $krpinama, te nakon ekspedicije
Huar 1948. godine Ribe Jadyana. Uz tiskane knjige Sternoptychidaea, Stomiatidae
and Scopelidae, autorice Jozice Karlovac, Jadranska ihtiofauna autora Ivana Jarda-
sa (1996.) i Ribe i glavonosci Jadyanskog mora istog autora (1997.), Nove ribe Jadran-
skog i Sredozemnag mora, autora Jakova Dul¢i¢a i Branka Dragi¢evica (2011.) i mo-
nografije Checklist of the Adriatic sea fishes (2010.) autora Lovrenca Lipeja i Jakova
Dul¢i¢a, te uz mnoge faunisti¢ke priloge, fauna riba Jadranskog mora je najbolje
istrazena i poznata. Rezultate visegodi$njih istrazivanja u podruqu]abucke kotline
s posebnim osvrtom na ihtiologiju i ribarstvo opisali su Sime Zupanovi¢ i Ivan Jar-

das u dva sveska Fauna i flora Jadrana. Jabucka kotlina (1989.).

Nakon istrazivanja fiziologije, ekologije i etologije, dana$nja su istrazivanja
usmjerena prema primijenjenoj ihtiologiji, odnosno tzv. ribarstvenoj biologiji i
akvakulturi. Prikupljanje ihtioloskih podataka i dalje se nastavlja i danasnji ihtio-
lozi istrazuju tu izuzetno raznoliku grupu kraljesnjaka, jer brojne znanstvene nedo-
umice vezane uz ribe jo§ uvijek ostaju neodgovorene. Buduéi izazovi jesu podru¢ja
a) taksonomije, b) evolucije i sistematike, ¢) populacijske biologije, d) ekologije i ¢)
istrazivanja raznih lokaliteta ribe, posebice podruéja juznog Jadrana.
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U radu su uz osnovne biografske podatke o akademiku Rogli¢u istaknute nje-
gove neposredne zasluge u proucavanju krsa (objasnjenja vezana uz uvjete i oblike
okrsavanja, cirkulaciju vode u krsu, odnose rije¢ne erozije i krskog procesa, od-
nosa morske razine i cirkulacije vode u krsu, postanak i znacenje polja i zaravni u
krsu, zatim, fluvijalno, marinsko, glacijalno, periglacijalno i antropogeno modeli-
ranje reljefa). Krski prostor Rogli¢ je dozivljavao i tumacio kao kompleks i Zivotni
okvir limitiran oskudicama vode i obradivih povr$ina. Posebno su istaknuti prepo-
znatljivi » rogli¢evski« pristupi, te metode istrazivanja krsa i reljefa opéenito (in-
terdisciplinarni pristup i pristup kompleksne geografije, terenska istrazivanjaisl.).

Nabrojani su i ukratko obrazloZeni posredni doprinosi akademika Rogli¢a u
proucavanju kr$a (umjes$na organizacija Geografskog zavoda, te Prirodoslovno-
matematicog fakulteta u Zagrebu i zadrzavanje Geoloskog odjela u njegovu sasta-
vu, djelovanje u odborima i komisijama JAZU i Medunarodne geografske unije,
suradnja s brojnim fakultetima i znanstvenim ustanovama diljem svijeta, zauzi-
manje za osnivanje posebnog instituta za krs, objavljivanje knjige Prilog hrvatskoj
krskoj terminologiji, isticanje labilnosti ekoloske ravnoteze u krskim podrudjima
i sL.). Rogli¢ je bio i jedan od pet dosadasnjih predsjednika Speleoloskog drustva
Hrvatske, odnosno danasnjega Hrvatskoga speleoloskog saveza (1957. - 1962.).

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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The paper emphasizes the basic biographical data on the academician Josip Rogli¢
as well as his direct merits in studying karst (explanations related to the conditions and
forms of karstification, water circulation in karst, the connection between river erosion
and the karstification process, the connection between sea level and water circulation in
karst, the origin and meaning of karst fields and terraces, followed by fluvial, marine, gla-
cial, periglacial and anthropogenic relief modelling). Karst was experienced and inter-
preted by Rogli¢ as a complex and living condition limited by water shortages and arable
land. Rogli¢’s recognizable approaches are especially emphasized as well as the methods
of exploring karst and relief in general (interdisciplinary approach and the complex ge-
ography approach, field investigations etc.). The indirect contributions of academician
Rogli¢ to the study of karst are listed and explained briefly (the clever organization of
the Geographical institute and the Faculty of Science in Zagreb, the retention of the De-
partment of Geology within its constitution, activities on the committees and commi-
ssions of JAZU and the International Geographical Union, cooperation with numerous
faculties and scientific institutions around the world, intercession for the foundation of
a special karst institute, publication of the book Contribution to Croatian Karst Termi-
nology, the emphasis on the instability of the ecological balance in karst regions etc.).
Rogli¢ was also one of the five former presidents of the Speleological Society of Croatia,
i.e., the modern Croatian Speleological Federation (1957-1962).

Kljucne rijeci: geografija, geomorfologija, krs, nacelo interdisciplinarnosti, nace-
lo kompleksnosti

Key words: geography, geomorphology, karst, principle of interdisciplinarity,
principle of complexity

Osnovni biografski podatci / Basic biographical data
Akademik Josip Rogli¢ (slika 1) rodio se 14. ozujka 1906. u Zupi Biokovskoj u

op¢ini Zagvozd (slika 2). Nakon zavr$ene osnovne $kole u rodnom mjestu odlazi
u Split radi nastavka skolovanja u klasi¢noj gimnaziji. Potom seli u Beograd gdje se
1927. upisao na Filozofski fakultet na studij geografije i geologije. Diplomirao je go-
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dine 1930., a profesorski ispit poloZio 1934. Iste je godine obranio i doktorsku di-
sertaciju o geografskim odnosima i geomorfologiji Biokova.

SLIKA 1. Akademik Josip SLIKA 2. Rodna ku¢a akademika Josipa Rogli¢a (Foto J. Jovi¢)
Rogli¢, geograf znanstvenik, FIGURE 2. The birth-place of academician Josip Rogli¢
u svojem radnom kabinetu (Photo by J Jovi¢)

FIGURE 1. Academician Josip
Roglié, geographer scientist, in
bis study

Godine 1931. bio je postavljen za profesora realne gimnazije u Beogradu, a od
1936. do 1941. bio je profesor na III. muskoj gimnaziji u Beogradu. Burne 1941.
godine prelazi u Zagreb, gdje je postavljen za profesora I. zenske gimnazije. Usko-
ro je medutim bio premjes$ten na sluzbu u Hrvatski bibliografski izdavacki zavod, a
poslije toga prelazi na Pedagosku skolu u Zagrebu, gdje je godine 1943. izabran za
izvanrednog profesora.

Za redovitog profesora izabran je 1945. na Filozofskom fakultetu SveudiliSta
u Zagrebu, a 1946. u istom zvanju prelazi na novoosnovani Prirodoslovno-mate-
maticki fakultet gdje je u akademskoj godini 1947./1948. bio dekan. Zahvaljujudi
svojim znanstvenim rezultatima, Josip Rogli¢ je 29. lipnja 1960. izabran za izvan-
rednog ¢lana JAZU - Razred prirodnih znanosti. Godine 1968. izabran je za ¢la-
na ¢uvene akademije istrazivaca prirode Leopoldina (Halle an der Saale) u Njema¢-
koj. Za redovitog ¢lana JAZU Rogli¢ je izabran 20. lipnja 1969. Neko je vrijeme
vodio Akademijin Zavod za znanstveni rad u Osijeku. Bio je aktivan ¢lan u vise
Akademijinih komisija i odbora, kao npr. u Komisiji za znanstveno istrazivanje kr-
$a, u Znanstvenom savjetu za zastitu prirode, u Odboru za narodni zivot i obicaje.

U starosnu mirovinu otisao je 1976. nakon 49 godina nastavni¢kog rada. Umro

je uZagrebu 18. listopada 1987.
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Znacajniji pristupi i metode u Rogli¢evim znanstvenim istraZzivanjima
Significant approaches and methods in Roglic’s scientific investigations

U svojim znanstvenim istrazivanjima Rogli¢ je primjenjivao kompleksno nacelo,
$to je narocito dolazilo do izrazaja u geografiji kao njegovoj mati¢noj znanosti. Isticao
je kako su svi geografski procesi kompleksni i kako se neprekidno mijenjaju u prosto-

SLIKA 3. Spomen-ploca Josipu Rogli¢u u povodu obiljezavanja 100. obljetnice njegova rodenja
FIGURE 3. Josip Rogli¢’s commemorative plaque on the occasion of the 100th anniversary of his birth

ru i vremenu. Rogli¢ je Cesto govorio i pisao: » Oni kaji hoce sve geografske probleme ri-
Jesiti jednosmvnim, nepromjenjivim opcim shemama primjenjivim u svim vremenima i
u svim geografskim prostorima, bolje je da se ne bave geografijom, jer takva metodologi-
Ja nije primjerena suvvemenoj geogmfzj’z’«. [ upravo zbog toga Roglic'a su zanimale sve
novosti u geografiji i sve vaznije promjene na prostoru nacionalne i globalne domovi-
ne. Odatle i njegovi raznovrsni radovi o razvoju geografije kao znanosti, o geomorfo-
logiji opéenito i geomorfolosim obiljezjima krskih podrudja, o valorizaciji primorskih
ikontinentalnih dijelova u nasiu svijetu, o procesima litoralizacije i globalizacije, o ra-
zvoju turizma, izgradnji prometnica, ugrozavanju okolisa i sl
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Uz natelo kompleksne geografije Rogli¢ je s jednakom upornoséu isticao i nuz-
nost terenskih istrazivanja i naglagavao kako su terenski rad i opservacije temelj ge-
ografskih istrazivanja, pa on mora biti baza zaklju¢ivanju, a ne obrnuto, da se na te-
renu pronalaze dokazi za kabinetske pretpostavke.

U proudavanju i obja$njavanju krsa i njegovih posebnosti Rogli¢ je kao pobor-
nik interdisciplinarnog pristupa u znanstvenim istrazivanjima maksimalno uva-
Zavao rezultate istrazivanja srodnih znanosti (geologija, hidrologija, povijest, so-
ciologija i sl.). Prou¢avanju kr$a kao i reljefa opéenito je polazio od suvremenih,
aktualnih odnosa i aktivnih procesa, a u rekonstrukciju njegove evolucije i$ao ono-
liko koliko su pouzdani podatci omogudivali. Oblike i procese isti¢e ponajprije
stoga da se utvrdi koliko znacenje imaju u prostornoj slici i u drustvenom Zivotu

(slika 3).

Uloga akademika Rogli¢a u proucavanju krsa — neposredni rezultati
The role of academician Roglic in the study of karst — direct results

Vedi dio zivota Josip Rogli¢ posvetio je proucavanju kljuénih problema krsa, na
¢emu je stekao i svjetsko priznanje, $to se prije svega ocituje u brojnim citatima u
svjetskoj kroloskoj i geomorfoloskoj literaturi. Medu njegovim neposrednim re-
zultatima posebno se isti¢u: objasnjenja vezana uz uvjete i oblike okr$avanja, posta-
nak i znacenje polja i zaravni u krsu, cirkulaciju vode u kr$u, odnose rije¢ne erozije
i kr$kog procesa, odnosa morske razine i cirkulacije vode u krsu, utjecaje klimage-
omorfoloskih procesa na modeliranje reljefa, fluvijalno, marinsko, glacijalno, peri-
glacijalno i antropogeno modeliranje reljefa te ekolosku osjetljivost krskih prostora
i nuznost racionalnog pristupa u njihovu vrjednovanju. U nekim od navedenih pi-
tanja Rogli¢u pripadaju pionirske uloge. Krski prostor Rogli¢ je dozivljavao i tuma-
¢io kao kompleks i Zivotni okvir limitiran oskudicama vode i obradivih povrsina.

Pri proucavanju krsa, Rogli¢ je uz prirodnu nadarenost i pronicljivost bio in-
spiriran i zavi¢ajnim zabiokovskim prostorom koji obiluje brojnos¢u krskih obli-
ka i pojava, a koji su plijenili njegovu mladenacku paznju i interes i predstavljali
mu svojevrsne zagonetke. Prve, makar ne i potpune odgovore na te zagonetke Ro-
gli¢ je poceo dobivati u splitskoj klasi¢noj gimnaziji slusajuéi predavanja svojeg pr-
vog profesora geografije Ive Rubi¢a. Tu je uz temeljna humanisti¢ka znanja razvijao
i smisao za prirodne znanosti, $to je vjerojatno bio i jedan od razloga opredjelje-
nja za studij geografije. Do jo§ potpunijih odgovora, kao i dodatnog interesa za
znanstveno izuc¢avanje krskih prostora i njihovih posebnosti dosao je u Beogradu
gdje se, nakon polozene mature, 1927. upisao na Geografski odsjek Filozofskog fa-
kulteta, a koji je zahvaljujué¢i poznatom srpskom geografu Jovanu Cviji¢u u to vri-
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jeme bio jedan od poznatijih sredista za proucavanje kr$a u tadasnjoj Europi. Iako
nije imao priliku slusati samog Cviji¢a (umro je 16. sije¢nja 1927.), Rogli¢ je u po-
¢etnoj fazi proucavanja kr$a bio pod snaznim Cviji¢evim utjecajem slusaju¢i preda-
vanja nekadasnjih Cviji¢evih studenata i suradnika, tj. Borivoja yA Milojeviéa, Vo-
jislava S. Radovanovi¢a, Pavla Vujevi¢a i drugih.

Medu pretpostavkama nastanka i evolucije kr$kog reljefa te njegovih posebno-
sti, Rogli¢ posebno istice litoloske ¢cimbenike i naglasava kako se tipi¢ni kr§ najbo-
lje oblikuje na tzv. ¢istim vapnencima (maseni udjel CaCO,je 99 % i vise). Nagla-
$avao je i ulogu biokemijskih procesa, kao i ulogu atmosferskog uglji¢nog dioksida
(COZ) koji utje¢u na otapanje vapnenca i nastajanje odgovaraju¢ih reljefnih obli-
ka. Od posebne vaznosti bila je spoznaja da se vapnenci najbrze otapaju u toplim i
vlaznim klimama pod gustom i bujnom vegetacijom i to bez obzira na ¢injenicu da
je prisutnost CO, obrnuto razmjerna s temperaturom.

Terenska i laboratorijska istrazivanja potvrdila su Rogli¢eva stajalista da se va-
pnenci pod pedoloskim pokriva¢em, utjecajem humusne kiseline, visestruko brze
otapaju. Voda u karbonatnim naslagama ponire okomito, cirkulira pod pritiskom,
oblikuju¢i zatvorena okomita udubljenja na Zemljinoj povrsini, ali i u njezinoj
unutra$njosti (jame i $pilje). Sto se ti¢e dinarskoga krikog prostora kojeg je po-
drobnije istrazivao, Rogli¢ naglasava kako se ve¢i dio toga podru¢ja odlikuje debe-
lim slojevima ¢istih vapnenaca, pa time i velikom dubinom kruzenja vode i $irenja
podzemnih pukotina najrazli¢itijih veli¢ina. Stoga su najnizi odnosno najdublji
slojevi vapnenackih naslaga najbolje hranjeni vodom, uslijed ¢ega se najdublje pu-
kotine korozivno brze $ire i §to pogoduje intenzivnijem urusavanju gornjih slojeva.

Rogli¢ je utvrdio kako su i dolomiti podlozni jakom korozijskom procesu i hi-
drografski se ponasaju kao i vapnenci. (1; 2 str. 197-206)

Rogli¢ smatra kako je pukotinsko kruzenje vode u kr$u potpuno neovisno o
morskoj razini (3; 2 str. 147-151) i naglasava kako ono ovisno o naslagama karbo-
natnih stijena seze duboko ispod morske razine.

U proucavanju reljefa morskog dna i priobalnog pojasa (4; 5 str. 35-47) Ro-
gli¢ isti¢e kako krski reljef i pojave na morskom dnu ukazuju na debljinu vapne-
nackih naslaga i dubinu do koje prodire pukotinsko pritjecanje vode i okrsavanje,
a kao dokaz isti¢e vrulje i potopljene ponikve koje se lako mogu raspoznati na po-
morskim kartama. Kao primjer spominje potopljene travertinske barijere i neka-
dasnja jezera iza njih na us¢u Krke, isti¢uéi kako one nisu mogle nastati u mor-
skoj vodi niti u prehladnom virmskom glacijalu ve¢ da je njihov suvremeni polozZaj
rezultat naknadnog izdizanja morske razine. Prevagu oblika nastalih prodiranjem
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mora u uzem obalnom pojasu Rogli¢ povezuje s mladim izdizanjem morske razine
uslijed topljenja leda.

Rogli¢ je iscrpno istrazivao i uzroéno-posljedi¢ne odnose izmedu krskog
procesa i rije¢ne erozije. (6-10; 2 str. 133-146, 255-256) On naglasava kako je
u vapnenackim terenima krski proces normalan morfogenetski razvoj, koji prestaje
promjenom petrografskog sastava podloge u prostoru. Medutim, vrlo ¢esto se va-
pnenci (i gips) izmjenjuju sa stijenama prijelaznih obiljezja kao $to su plocasti i la-
poroviti vapnenci i dolomiti koji su podlozni jatem povrsinskom raspadanju, a to
dovodi do spiranja u vi§im i nakupljanja u nizim dijelovima.

Za te prijelazne tipove reljefa Rogli¢ koristi naziv fluviokrski reljef, jer se zbog
razli¢itog petrografskog sastava dva morfogenetska procesa, krski i fluvijalni, zbi-
vaju jedan pored drugoga. Ali, preciznije, to zna¢i da se pojam fluviokrski proces,
prema Rogli¢u ne moze rabiti u smislu vremenske smjene fluvijalne erozije i krskog
procesa na istoj vapnenackoj podlozi, nego da postoje dva morfogenetska procesa
razlidite prirode na dvije (ili vise) razli¢ite stijene u odredenom dodirnom prosto-
ru. Na te procese bitno su utjecale promjene klime u proslosti, koje su ubrzavale ili
usporavale koroziju, odnosno mehanicko razaranje stijena, a time i pojatano na-
kupljanje u podrudju ispod padina, tj. u podnozju i u reljefnim udubljenjima. Vaz-
nost tog procesa je tolika da Rogli¢ smatra kako su fluviokrski pejzaZi, odnosno flu-
viokrski reljef, nesumnjivo rasprostranjeniji od tipi¢nog, odnosno klasi¢nog krsa.

Rogli¢evu paznju zaokupili su i oblici koji nastaju u dodirnim zonama izmedu
nepropustnih stijena i vapnenca. Voda koja pritje¢e s nepropustnih stijena ponire
u vapnencima i kroz pukotine odstranjuje tro$ni materijal. Tako nastaju slzjepe do-
line, usjedene u nepropustne stijene koje su nizvodno zatvorene visim krskim relje-
fom. Tako su nastale osnovne zavale veéine polja dinarskog krsa, pa su slijepe doli-
ne zapravo otoci rije¢ne erozije u kr$u. Oito je, dakle, kako je Rogli¢ nadopunjavao
svoje poglede, prosirivao i produbljivao ih, u skladu s velikom raznoliko$¢u priro-

de, pa tako i krskoga reljefa.

Ledenjacki tragovi na Dinarskom gorju prema Rogli¢evu misljenju (11-13;
S str. 103— 178, 319-354) rezultat su specificnoga geografskog polozaja i poseb-
nosti krske osnove. Debeli zimski snjezni pokrov u toplom dijelu godine naglo je
kopnio i spirao trodinu, pa to obja$njava nesklad izmedu slabo izrazenih glacijalnih
i nivalnih erozijskih oblika i velikih koli¢ina tro$noga, prenesenog i nakupljenog
glaciofluvijalnog materijala. Tako je npr. u dolini Neretve i Drima, ali i u mnogim
manjim kr$kim udubljenjima. Veliku je vaznost imala ¢injenica da je taj rastresiti
materijal zatrpavao mnoge ponore, $to je dovelo do novih hidrografskih odnosa,
tj. do mogu¢nosti zadrzavanja povrsinske vode na vapnenackoj podlozi, ali viSe kao
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moc¢vare nego jezera u hidrografskom smislu rije¢i. Odredenu je vaznost imala i &i-
njenica da su Alpe bile zaledene, pokrivene ledom, a sjeverni je Jadran bio kopno,
dok na juznom Jadranu nije bilo znacajnijih paleogeografskih promjena, jer je mo-
re duboko ve¢ u neposrednoj blizini obale. To je razlog $to ledenjackih tragova ima
vise, a i bolje suizraZeni na Prokletijama, Durmitoru, Cvrsnici, Prenju i VeleZu, ne-
go na Velebitu, Dinari, Biokovu i Snjezniku, jer su spomenute planine na jugoisto-
ku primale znatno vise snijega nego planine na sjeverozapadu.

Rogli¢ se vrlo rano upustio u prouc¢avanje postanka i posebnostima zaravni
i polja u kr$u. (14-15; 5 str. 185-286) U objasnjenjima on posebno naglasava ra-
zlike u petrografskoj gradi podloge i klimamorfoloske procese. To je posebno ista-
knuto u radovima o Kupreskom i Vukovskom polju, Unsko-Koranskoj zaravni, te
u radovima objavljenim 1953.11954. na francuskom i njemac¢kom jeziku. (16-17)

Cinjcnicu da se zaravni na vapnencima od veéine ostalih krskih oblika razvi-
jaju u horizontalnom smjeru, Rogli¢ objasnjava pojacanim korozivnim procesom
na vapnencima u toku, tektonski razmjerno mirnog i za okr$avanje paleoklimatski
povoljnog, srednjegi gornjeg pliocena, u uvjetima koji su najpovoljnije pogodovali
otapanju vapnenca. U povoljnim uvjetima tople i polusuhe klime gornjeg pliocena
bili su na tim ravnicama izrazeni biotski procesi u vezi s truljenjem organskih tvari,
$to je omogudilo intenzivan korozivni proces na vapnenackom rubu.

Zaravan se $irila naustrb &istih vapnenaca. Za taj korozivni proces bilo je od
posebnog znadenja susjedstvo vapnenca i nepropustnog zemlji§ta. Vapnenacka je
podloga bila prekrivena slojem finog mulja koji je nastao naplavljivanjem i organ-
skim raspadanjem. Rogli¢ je u svojim radovima koristio izraz » aluvio-korozivne «
zaravni §to upucuje na danas prihvaéeniji termin fluvio-krski proces, odnosno flu-
vio-krske zaravni. Epirogenetski i tektonski pokreti krajem pliocena i pocetkom
pleistocena pomladili su reljef, pa u njemu dominiraju oblici selektivne erozije. Da-
na$nji tokovi Une i Korane nastali su poslije te faze oblikovanja reljefa procesima
uobitajenim za rije¢ne tokove.

Postanak polja u kr$u Rogli¢ takoder objasnjava srodnim procesima samo u
manjim razmjerima. On isti¢e kako je u viSe slu¢ajeva utvrdeno da s nepropustne
podloge pritje¢e voda s materijalom i dopire do ponora gdje postupno nastaju lo-
kalne, manje naplavne ravnice, te da se duz njihovih rubova otapaju vapnenci, a po-
nori se zatvaraju ili mijenjaju polozaj i prijemne moguénosti.

Rogli¢ smatra da su polja u kr$u proizvod morfogenetskih procesa u pleisto-
cenu, jer ne odgovaraju suvremenim klimatskim obiljezjima niti geomorfoloskim
procesima. Potrebno je medutim naglasiti kako Rogli¢ u svojim kasnijim radovi-
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ma, u skladu s novijim spoznajama i radovima na terenu — dopusta moguénost da
su reljefna udubljenja u kojima su nastala polja djelomice i rezultat selektivne ero-
zije razli¢itih stijena kao i vertikalnih tektonskih pokreta. O tome nedvosmisleno
svjedoce i pontske naslage na rubovima, odnosno obodima nekih polja, koje su po-
remecene, odnosno ve¢ je davno dokazano da su dozivjele esto i relativno velika
okomita odstupanja.

Medu dokazima pleistocenske starosti polja u kr$u, Rogli¢ spominje i gornje
slojeve neudvri¢enog rastresitog holocenog materijala. Noviji procesi razaranja u
poljima s tankim pokrovom, odnosno plitkom stjenovitom podlogom i velikim
prijemnim moguénostima ponora uzrokom su postanka netipi¢nih, nezaravnjenih
polja kao $to je npr. Duvanjsko polje. Ako je odnosenje tro§nog materijala veée od
donosenja ili nakupljanja, onda ¢ak sav rastresiti pokrov moze biti odnesen, a na
povrsinu izbije prethodno zaravnjena stjenovita podloga koja ¢ini kamenjar goto-
vo bez ikakve plodnosti: klasi¢an je primjer dio Popova polja. Rogli¢ naglasava ka-
ko su polja u kr$u u suvremenom razdoblju u fazi unitavanja, odnosno razaranja
ili otplavljivanja tro$nog akumuliranog materijala. To se najbolje vidi iz ¢injenice
da se ¢esto otvaraju ponori ondje gdje ih nije bilo, pa kroz njih - zajedno sa starijim
ponorima — nestaje dio materijala koji ¢ini rastresiti dio polja u kr$u. Dakako, to
je ponekad gospodarski negativno u kraju gdje je i najmanji dio zemlje dragocjen.

U radu o Kupreskom i Vukovskom polju, te u geomorfoloskoj studiji o Duvanj-
skom polju (18). Rogli¢ dopunjuje ili bolje re¢eno revidira stajaliSta Terzaghija i
Kaysera po kojima se korozivne ravni $ire rubom naplavne ravnice i naglasava ka-
ko se $irenje dogada samo na otjecajnoj strani, tj. oko ponora gdje dolazi do maksi-
malnog izrazaja korozivna snaga vegetacijskim tvarima bogatih i kemijski vrlo ag-
resivnih inundacijskih voda. Naglasava nerazdvojnu povezanost izmedu naplavne
ravnice i rubne korozije. Otopljeni vapnenac i tro$ni materijal s dijelom vode ne-
staju podzemnim putem, ali u pojedinim sluajevima mogu zacepiti neke pukoti-
ne, odnosno ponore. Zbog posebnih razloga mogu zaostati izolirani humovi (ku-
kovi ili mogoti) gotovo pravilnoga ¢unjastog oblika.

Za razliku od Terzaghija, Rogli¢ smatra da tzv. inundacijski, odnosno koroziv-
ni nivo nije uvjetovan pritjecanjem podzemnih nego povrsinskih voda s nepropus-
tnog zemljiSta na rubu polja. To je razlogom $to susjedne krske zaravnii polja u kr-
$u postoje na razli¢itim nadmorskim visinama.

Pitanjima nastanka zaravni i polja u krsu i krSkom problematikom opéenito
Rogli¢ se najintenzivnije bavio u tre¢oj ¢etvrtini proslog stolje¢a, o ¢emu svjedoce
njegovi brojni znanstveni radovi tiskani u nas i u svijetu.
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Posebno su znacajni radovi (19) (Unsko-koranska zaravan i Plitvicka jezera, Ge-
omorfoloska promatranja), te Morfoloske posebnosti Nacionalnog parka Plitvicka je-
zera (205 5 str. 397-425). Rogli¢ je isticao znadenje nejednake grade, tj. smjenu
dolomita i vapnenca §to je uz razlicito strm tok Korane i njezina izvori$nog toka
pogodovalo oblikovanju sedrenih barijera. Upozorava kako se proces odituje ni-
zvodnim naplavljivanjem stijenskog materijala i zatrpavanjem jezera, te na druge
slozene kemijske i bioloske procese koji su vrlo osjetljivi i ukazuje na potrebu kraj-
nje opreznosti prilikom drustvenog uplitanja u tom prostoru Zelimo li budué¢im
generacijama sacuvati taj dragulj nasega krsa.

Rogli¢ je dao i zna¢ajan doprinos razvoju speleologije u Hrvatskoj. Osobno
je istrazivao neke speleoloske objekte na Biokovu i oko Imotskog. Zalagao se i po-
magao u razvoju speleoloskih istrazivanja, osnivanju speleoloskih drustava i sli¢-
no, a rezultate njihova istrazivanja ugradivao je u svoje stru¢ne i znanstvene radove.
Primjerice, u svom poznatom radu Biokovo —geomorfoloska istrazivanja (21; 5 str.
107-184) navodi: »... pored ledenica najvisi vrhovi su bogati i drugim oblicima, kao
Jjamama i pecinama, koje su stvorene intenzivnom krskom erozijom duz dijastroma i
dijaklaza. Za morfologiju najvisih dijelova Biokova jame su mnogo vagnije od pedi-
na. Nagalost nijedna od ovib jama nije ispitana. Njibovim ispitivanjem sigurno Ce se
pokazati mnogo interesantnib krskib pojava podzemnog Biokova«. U meduvremenu
je na Biokovu zabiljeZeno vise od stotinu razli¢itih speleoloskih pojava. U jednom
od istrazenih objekata izmjerena je dubina 788 m, a u desetak drugih preko 200 m.

Proucavajudi ponikve oko Imotskog, te Modro i Crveno jezero, Rogli¢ se spu-
stio i do razine Crvenogjezera radi mjerenja dubine iznad i ispod vodene povrsine,
Sirine i drugih parametara (slike 4-6). Tom je prilikom uz pomo¢ prijatelja i surad-
nika izmjerio dubine od 95, 105, 195,221,2411275 m.

U radu Imotsko polje (14) Rogli¢ navodi: » Depresija Crvenog jezera predstavija
dakle neobicnu provaliju koja je sa subim dijelom duboka 481 m.; tako da ima vise ka-
rakter jame nego ponikve. Njegov je zakljutak bio: Pri tektonskim pokretima su kom-
paktni i homogeni vapnenci lomljeni u cijeloj seriji, a pukotine su protjecanjem agre-
sivnibh voda dolje prosirene. Primarnost krskog procesa, te dubina i velike dimenzije
podzemnih Supljina posebne su oznake primorske zone dinarskog krsa.

PiSuéi o akademiku Rogli¢u, S. Bozi¢evi¢ (22) navodi: » Osnovni presjek ili profil
Jjame izraden 1937. god. u vanjskom dijelu ostaje i danas nepromijenjen, a dodana su
samo nova saznanja u vodom potoplienom dijelu ove imotske morfoloske specificnosti«.
M. Garasi¢ (23), isti¢e da je Josip Rogli¢ bio i jedan od pet dosadasnjih predsjed-
nika Speleoloskog drustva Hrvatske, odnosno danasnjega Hrvatskog speleoloskog
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SLIKA 4. Crveno i Modro jezero kod Imotskoga
FIGURE 4. The Red and Blue Lake near Imotski

SLIKA 5. Crveno jezero izbliza
FIGURE S. The Red Lake in detail
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saveza (1957. =1962.), te iz njegovih radova o kr$u proistje¢e vaznost podzemnih
Supljina (speleoloskih objekata) u kr$u. O ulozi akademika Rogli¢a u proucavanju
kr$a Garasi¢ piSe: » Ne mozemo se oteti dojmu da je veliko poznavanje krsa i zakoni-
tosti u krsu koje nam je ostavio u svojim djelima akademik Josip Roglié, danas pribva-
leno kao temelj novijim istraZivanjima i u hrvatskom dinarskom krsu, ali i mnogo Sire.
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FIGURE 6. Crtez Crvenog Jezera iz profila
FIGURE 6. Drawing of the Red Lake in profile

Pozmzwmje geolofki/] procesai njz’hovo uvrfmmnje U geommfolos%u znanost, wocavanje
utjecaja hidrogeologije na speleogenezu kao temelja kretanja podzemnih voda u karbo-
natnim krskim podrucjima, u djelima akademika Josipa Roglica ostavilo je dubok trag
za budule narastaje geoznanstvenika, a posebice na one koji e se baviti podrucjem kr-
Sa, jedinog podrudja na Zemlji gdje se i dan danas dogadaju najintenzivniji i najsveo-
buhvatniji geoloski procesi.«

Posredni doprinos akademika Rogli¢a u proucavanju krsa
The indirect contribution of academician Roglic to the study of karst

Osim naglasenih i svjetski priznatih neposrednih postignuca, akademik Rogli¢
je i na posredan nacin dao veliki obol razvoju kr$oloske znanosti u Hrvatskoj. U
tom pogledu posebno se istice:

Rukovodenje novoosnovanim Zavodom za Geografiju na Filozofskom fa-
kultetu, koji je postao jedan od sredista proucavanja krsa. Geografski zavod kao
prva sredisnja geografska ustanova u Hrvatskoj nastao je spajanjem katedre za ge-
ografiju i katedre za fizicku geografiju. Zahvaljujudi znanju i energiji prof. Roglica,
novi jedinstveni centar geografskog rada u Hrvatskoj vrlo brzo postaje jednom od
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najbolje opremljenih ustanova te vrste u nasoj zemlji, $to je utjecalo i na njegov me-
dunarodni ugled. O tome svjedod¢ii ¢injenica da je u njemu radio i poznati francu-
ski geograf A. Blanc i da je kroz to vrijeme izradio svoju izvanredno uspjelu diser-
taciju o zapadnoj Hrvatskoj. Poslije njega ¢itav niz stranih geografskih stru¢njaka
trazi i uspostavlja veze s na§im centrom, u kojem izmedu ostalog u suradnji s prof.
Rogli¢em intenzivno rade na istrazivanju krsa.

Vodenje novoosnovanog Prirodoslovno-matematickog fakulteta. Rogli¢ je
akademske godine 1947./1948. obnasao ¢asnu i zahtjevnu duznost dekana Priro-
doslovno-matematickog fakulteta i dao je vazan doprinos njegovu organizacijskom
oblikovanju i afirmaciji. Kao potvrdu navedene tvrdnje prenosimo razmisljanja aka-
demika Milana Heraka: » lako geograf po vokaciji, zagovarao je pripadnost geografije
geoznanostima i privodnim znanostima u cjelini, bovedi se za njihov integritet. Upravo
Jje proZet tim uvjerenjem, kao dekan Prirodoslovno-matematickog fakulteta uspio
saluvati njihovu cjelovitost, suprot-stavljajudi se odvajanju geologije i njezinu pre-
seljavanju u drugi znanstveni centar (24). Nije tajna da je upravo taj odjel bio i ostao
najvedi rasadnik i sredi$te moderne kr$oloske znanosti u Hrvatskoj.

Kao ¢lan JAZU (od 1960. izvanredni, a od 1969. redoviti) Rogli¢ se isticao ve-
likom aktivno$¢u. Osim u Razredu za prirodne znanosti, akademik Rogli¢ uspjes-
no je djelovao i kao predsjednik Akademijina Znanstvenog savjeta za zastitu pri-
rode i Meduakademijskog odbora za zastitu prirode i ¢ovjekova okolisa. Bio je
organizator znanstvenih skupova u Akademiji i izvan nje (Simpozij o zastiti privode
u nasem krsu 1970., Ekolosko valoriziranje primorskog krsa na kojem je odrzao vrlo
zapazeno predavanje, Raznolikosti, specifiénosti i valorizacija pejzaza primorskog kr-
sa, po kojemu je nazvana i posebna skupina referata). Bio je predavac, pisac, recen-
zent i urednik Akademijinih izdanja u kojima su, uz ostalo, promovirane njegove
spoznaje o tipologiji i terminologiji krsa.

»Znanstvenom pronicljivo$¢u i upornoséu unaprijedio je rad Razreda prirod-
nih znanosti te savjeta i odbora kojima je bio na ¢elu. Posebno se isticao u organi-
zaciji brojnih doma¢ih i medunarodnih znanstvenih skupova te u radu Komisije za
proucavanje krfa«.

Svojim radom Prilog hrvatskoj krskoj terminologiji. (25, 2 str. 267-360) Ro-
gli¢ je pripomogao razrjesenju terminoloskih nesporazuma vezanih uz krski reljef
i njegove oblike, pa i za sami naziv kr$. On naglasava kako pojam kr$ obuhvaca sve
posebnosti kr$a bez obzira na to gdje su razvijeni. Kr$enje i lomljenje stijena bio je
prvi korak u stvaranju kr$a zbog ¢ega naziv ima i genetsko opravdanje — genetski
kriterij. Nasuprot tome, k7as i karst genetski ne znade nista. Rogli¢ podsjeca kako
je u posebnim raspravama u okviru JAZU usvojen i dogovor po kojem je rije¢ ke u
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hrvatskome jeziku postala standardni stru¢ni naziv definiran internacionalizmom
karst. Naravno da je bilo (i jo§ ih ima) i suprotstavljanja tom dogovoru, te negativ-
nih ocjena o njegovim pristasama i postupku usvajanjal.

Rogli¢ se vrlo zdusno zalagao za osnivanje Instituta za istrazivanje kr$a u ko-
me bi suradivale sve zainteresirane znanosti. Tvrdio je kako Komisija za istraziva-
nje kr$a pri Odjelu prirodnih nauka i Savjet za istraZivanje kr$a pri predsjednistvu
Akademije ne mogu nadoknaditi institut. Rogli¢, nazalost, nije doZivio ostvarenje
svoje ideje o osnivanju instituta za kr$. Ona je djelomice ostvarena tek nedavno for-
miranjem Centra za kr§ u Gospicu. Centar je osnovan Odlukom Vlade Republike
Hrvatske 22. srpnja 2005. Nazalost ni on nije ispunio o¢ekivanja, te je Uredbom
osnivada pripojen Veleudilistu Nikola Tesla u Gospicu.

Rogli¢ se isticao i intenzivnom medunarodnom suradnjom koju je ostvari-
vao boraveéi na specijalizacijama na inozemnim sveudilistima. Skolske godine
1934./1935. boravio je na specijalizaciji kod prof. Henryja Bauliga na sveucilistu
u Strassbourgu i kod prof. Jeana Siona na sveu(ilistu u Montpellieru. Na specijali-
zaciji u Berlinu (kod profesora Norberta Krebsa), te u Bec¢u (kod profesora Huga
Hassingera) bio je $kolske godine 1938./1939.

Boravedi na specijalizacijama na inozemnim sveudilistima Rogli¢ se uz nove
spoznaje o teorijama i metodologiji geografskih znanstvenih istrazivanja upoznao
i s novim oblicima organizacije nastavnog i znanstvenog rada, te geografskom lite-
raturom. Usavrsio je njemacki i francuski jezik® i, $to je posebno vazno, upoznao
brojne geografe medunarodnog ugleda. Prof. Rogli¢ je s njthovom pomo¢u uspo-
stavio kontakte sa znanstvenim sredi$tima po cijelome svijetu, koje je naknadno ée-
sto posje¢ivao ili u njih slao svoje mlade suradnike.

U zimskom semestru akademske godine 1968./1969. bio je » Gastprofessor«
sveuctili§ta u Giessenu. Zatim je predavao na sveucili§tima u Francuskoj, Ujedinje-
nom Kraljevstvu, Njemackoj, Austriji, Poljskoj, SAD-u, SSSR-u i Kini.

1 Primjera radi moze se spomenuti kako se u jednom nasem znanstvenom ¢asopisu o Ro-
gli¢u i drugim zastupnicima rijedi kr§ govori s ironijom i omalovazavanjem: Hrvat Roglic se
ortodoksno dri neadekvatne rijesi krs i wvodi je u brvatski standard. ... toponimi s rijeli krs u
Hyvatskoj su neusporedivo manje zastupljeni (netoino op. a) i nalaze se poglavito na podyuc-
ju naseljenom pravoslavnim Zivijem ... Hrvatski znanstvenici XX. stoljea poceli su goniti stari
hrvatski oblik kras i odlulili ga zamijeniti »boljom, ljepsom, nasom narodnom i hercegovacko-
crnogorskom rijeci ks« Drugim rijecima, postali su »papskiji od pape<.

2 Akademik Rogli¢ svoje je studente stalno upozoravao na potrebu ucenja stranih jezika i
izrazavao svoje nezadovoljstvo postoje¢im nastavnim planom i programom studija geografi-
je u kojima je nastava stranih jezika imala sporedno znacenje.
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Rogli¢ je bio uvazeni ¢lan Medunarodne geografske unije i njezinih tijela, tj.
Komisije za probleme krsa, i Komiteta za program i metodiku geografije. (26, 27)
Sudjelovao je na brojnim znanstvenim sastancima i redovno suradivao u zajednic-
kim publikacijama. Sudjelovao je s predavanjima i vodio nacionalne delegacije na
medunarodnim geografskim kongresima, na kojima je ¢esto predsjedavao pojedi-
nim sekcijama. Pozivan je, i sudjelovao je, kao gost na kongresima sovjetskih, ame-
rickih, francuskih, njemackih i poljskih geografa. Takoder je sudjelovao s predava-
njima i predsjedavao je na vi$e medunarodnih i nacionalnih znanstvenih skupova
i simpozija.

O medunarodnom ugledu akademika Rogli¢a govori i ¢injenica da mu je nizo-
zemski nakladnik Elsevier iz Amsterdama povjerio pripremu vrlo znac¢ajnog prilo-
ga o povijesnom razvoju proucavanja krsa (28). Bio je pocasni doktor sveucilista
u Dijonu od 1965., pocasni ¢lan geografskih drustava u Parizu, Frankfurtu na Ma-
ini, Madarskog geografskog drustva te Srpskog geografskog drustva, ¢lan meduna-
rodne redakcije Casopisa Geoforum. Speleoloski savez CSR dodijelio mu je medalju
za zasluge na istrazivanju krsa (29-37).

Oc¢uvanju i oplemenjivanju okolisa stalno je posvecivao veliku paznju i redo-
vito je sudjelovao u javnim akcijama (38-43) Rogli¢ upozorava kako je dana$nje
globalno drustvo nedjeljivo, ali da ono ujedno trazi medusobno postovanje i uskla-
divanje interesa svih. No svjetskog gradanina treba odgojiti tako da se bolje nego
dosad odnosi prema okolisu, prirodi i njezinim zakonima.

Geografska stvarnost, kako kaze Rogli¢, 0bilno poucava da je nuzno razumno
gospodariti i razumno odmijeriti ljudske postupke prema privodi u svim njenim kom-
ponentama, jer posljedice nedalekovidnog rada brzo nastupaju i zabrinjavaju. Ge-
ograf, znanstvenik i prirodnjak, prof. Rogli¢ sve vise govori o degradiranju naj-
vrjednijih dijelova globalne domovine, kao i o tome da bliska budué¢nost ovisi o
sposobnosti ¢ovjecanstva da razumno odlu¢uje o svojem odnosu prema prirodi.
Rogli¢eva upozorenja o ekoloskoj opasnosti koja prijeti svijetu mnogi su shvatili
tek u novije vrijeme.

Zaklju¢ak / Conclusion

Parafraziraju¢i omiljenu Rogli¢evu tvrdnju kako svaki znanstveni radnik pola-
zi od metoda i rezultata koje su drugi stvarali i kako se svaka naredna generacija pe-
nje na ramenima prethodne, moze se re¢i kako su i njegova ramena posluzila za iz-
dizanje pripadnika mlade znanstvene generacije, koji su proirili spoznaje o kru i
krskim posebnostima. Kao znanstvenika Sirokih interesa i horizonata ta bi ga spo-
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znaja sigurno razveselila, premda ne bi bio zadovoljan ¢injenicom da je nakon nje-
gova odlaska sa znanstvene i Zivotne scene u Akademijinim publikacijama i publi-
kacijama njegove mati¢ne geografske znanosti sve manje znanstvenih radova o kr$u
priredenih u skladu s geografskim pristupom.
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Prof. dr. sc. Ante Rako ubraja se medu znamenite znanstvenike 20. st. Svojim
je radom bitno pridonio razvoju veterinarske znanosti, a smatra se i utemeljiteljem
suvremenog stocarstva u Hrvatskoj. Roden je u Imotskom 25. svibnja 1909. Vete-
rinarski fakultet u Zagrebu zavrsio je godine 1933. Od samoga pocetka svoga rada
pokazivao je izuzetan interes za stocarsku proizvodnju, $to je i potvrdio godine
1941. izradom doktorske disertacije iz stocarstva pod naslovom Prines poznavanju
pramenke u okolini Sinja. Sveudili$nu karijeru zapoceo je godine 1947., veé je 1948.
habilitirao i postao predstojnik Zavoda za stocarstvo, te je na toj duznosti ostao
vise od 30 godina. Osposobio je niz generacija veterinara za rad u neposrednoj pro-
izvodnji, upoznajudi ih sa svim oblicima tehnolo$kog procesa i unoseci najnovije
spoznaje suvremene znanosti. Objavio je oko 300 stru¢nih i znanstvenih radova te
napisao pet udzbenika i priru¢nika. Sagledavaju¢i potrebe kvalitetnog obrazova-
nja veterinara iz zootehnickih disciplina pridonio je osnivanju Zavoda za hranidbu
(1948.), Zavoda za zoohigijenu (1960.), Kabineta za ekonomiku stocarstva (1963.),
te Centra za peradarstvo (1963.) i Centra za svinjogojstvo (1966.). Bio je jedan od
osnivaca i stru¢ni urednik ¢asopisa Stocarstvo, koji je s viemenom prerastao u vo-
dedi struéni i znanstveni ¢asopis iz podrucja stocarstva. Umirovljen je 31. listopada
1979., ali je nastavio sa znanstvenim i stru¢nim radom sve do kraja zivota. Umro je u
Splitu 13. prosinca godine 1986. U hrvatsku veterinarsku povijest usao je kao osoba
zasluina za razvoj suvremenoga stocarstva.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Professor Ante Rako, Ph.D.

Founder of modern animal husbandry in Croatia

Vesna Vucevac Bajt, Petar Dzaja i Kresimir Severin

*Faculty of Veterinary Medicine, University of Zagreb, 10 000 Zagreb, Heinzelova 55
e-mail: vobajt@vefhr; e-mail: petar.dzaja@uefhr; e-mail: severin@uefhr

Professor Ante Rako was one of the renowned scientists of the 20th century. Thro-
ugh his work, he contributed significantly to the development of veterinary medicine.
In addition, he is regarded as the founder of modern animal husbandry in Croatia.
He was born in Imotski on May 25, 1909. In 1933, he graduated from the Faculty of
Veterinary Medicine in Zagreb. From the very beginning of his career, he showed an
extraordinary interest in livestock production. In 1941, he wrote a Ph.D. thesis in ani-
mal husbandry titled Contribution to the knowledge of Zackel sheep in the region of Sinj.
He began his university career in 1947, and he habilitated and became the chairman of
the Department of Animal Husbandry in 1948. He held this office for over 30 years.
He had enabled many generations of veterinarians to work directly in production and
familiarized them with all forms of the technological process while utilizing the latest
findings of contemporary science. He published around 300 professional and scientific
papers and wrote 5 textbooks and handbooks. Considering the need of veterinarians
for quality education in zootechnics, he contributed to the foundation of the Depar-
tment of Animal Nutrition (1948), Department of Zoo Hygiene (1960), Department
of Animal Husbandry Economics (1963) as well as the Center for Poultry Husbandry
(1963) and the Center for Pig Husbandry (1966). He was one of the founders and the
professional editor of the journal Animal Husbandry that became the leading professi-
onal and scientific journal. He retired on October 31, 1979, but he continued his sci-
entific and professional work until his death. He died in Split on December 13, 1986.
In the history of Croatian veterinary medicine, he will be remembered as the person
responsible for the development of modern animal husbandry.

Klju¢ne rije¢i: Ante Rako
— Veterinarski fakultet Sveudilista u Zagrebu
— suvremeno stoarstvo

Key words: Ante Rako
— Faculty of Veterinary Medicine, University of Zagreb
- modern Animal Husbandry

Uvod / Introduction

Prof. dr. sc. Ante Rako (slika 1) roden je u Imotskom 25. svibnja 1909. Osnov-
nu $kolu zavrsio je u Imotskom, realnu gimnaziju u Splitu (1927.), a Veterinarski fa-
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kultet u Zagrebu (1933.) (slika 2). Nakon $to je diplomirao, radio je prvo kao vete-
rinar u vojsci, zatim u Metkovi¢u do godine 1944., potom u Omisu godine 1945., a
zatim u Splitu u Oblasnom narodnom odboru Dalmacije kao referent za stocarstvo

do godine 1947. (1)

—
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SLIKA 1. Prof. dr. sc. Ante Rako SLIKA 2. Potvrda o zavr$enom Fakultetu
FIGURE 1. Professor Ante Rako, Ph.D. FIGURE 2. Confirmation of completion of studies

Veliko zanimanje za sto¢arstvom potvrdio je izradom doktorske disertacije, ko-
ju je obranio godine 1941. pod naslovom Prinos poznavanju pramenke u okolini Si-
nja. (2) Sveudili$nu karijeru zapoceo je izborom u asistentsko zvanje godine 1947.,
habilitirao je 1948., imenovan je za docenta 1949., za izvanrednog profesora 1953.,
te redovitog profesora 1958. (1,3) Godine 1950. bio je u Svicarskoj i Italiji na stru¢-
nom usavrsavanju. Za predstojnika Zavoda za stocarstvo izabran je godine 1948,
te je na toj duznosti ostao vise od 30 godina. Umirovljen je 31. listopada 1979., ali
je nastavio sa znanstvenim i struénim radom sve do kraja Zivota. Umro je na sluzbe-
nom putu u Splitu, 13. prosinca godine 1986. (2) Profesor Rako najvise je pridonio
rjeSavanju cjelokupnoga sto¢arstva u Hrvatskoj, zbog ¢ega je usao u hrvatsku veteri-
narsku povijest kao velikan sto¢arske znanosti.
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Nastavni i znanstveni rad profesora Ante Rake
Educational and scientific work of ProfessorAnte Rako

Nakon zavr$etka Drugoga svjetskog rata zbog politickih razloga Zavod za sto-
¢arstvo morali su napustiti gotovo svi njegovi djelatnici. U takvim okolnostima, ka-
da je prakticki Zavod bio pred zatvaranjem, izabran je u travnju 1948. za predstoj-
nika Zavoda dr. sc. Ante Rako. U to je vrijeme Zavod ve¢ bio preseljen iz prostorija
u Savskoj cesti u nove prostorije u Heinzelovoj ulici. Prvo je bio priviemeno smje-

SLIKA 3. Slika kostura i modela iz zbirke Zavoda za stocarstvo
FIGURE 3. Figure of skeletons and models from the collection of the Department of Animal Husbandry

Sten u prostorije Zavoda za anatomiju, potom u prostorije Zavoda za sudsku, a tek
godine 1952. uselio je u prostorije namijenjene Zavodu u kojima je ostao do danas.
Problemi vezani uz smjestaj, kao i drugi vezani uz nedostatak pomo¢noga, nastav-
nog i drugog osoblja, negativno su utjecali na organizaciju nastavnoga, znanstvenog
istru¢nog rada.

Suocavajuéi se sa svim tim ¢injenicama prof. dr. sc. Rako zalagao se od samog
pocetka za rjesavanje tih problema, napose onih vezanih uz nastavu i praksu. Zbog
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toga je svojim radom bitno utjecao na promjenu nastavnoga plana i programa, te
je uveo povecanje satnice iz predmeta Opée stocarstvo i Specijalno stolarstvo, a po-
tom i prakti¢nu nastavu.(3) U skladu s potrebama izobrazbe suvremenog veteri-
nara, skratio je u nastavi nepotrebnu materiju a sustavno unosio nove znanstve-
ne spoznaje, pa je tako sastavni dio nastave postala materija o gojidbenoj izgradniji,
organizaciji proizvodnje i kvantitativnoj genetici, §to je pridonijelo uspjesnijem
radu na poboljsanju vaznijih ekonomskih svojstava domacih Zivotinja. Osim po-
znavanja nacela uzgoja, veterinari se os-
posobljavaju za rad u neposrednoj pro-
izvodnji; uzgoju pomlatka, proizvodnji
mlijeka, mesa, jaja, vune, te kvalitet-
nog rasplodnog materijala. U nastavu
j€ sustavno unosio sve najnovije spozna-

je suvremene znanosti, koje su bile po-
pracene slikama, dijapozitivima, pa i fil-
movima, a posebnu pozornost pridavao
je prakti¢nom radu na vjezbama. Takvoj
edukaciji pridonijela je zbirka lubanja i
zubala, te uzoraka krmiva, kao i zbirka
modela Zivotinja razli¢itih pasmina uz-
gojenih u Hrvatskoj, koju je izradio po-
znati kipar Robert Franges-Mihanovi¢
godine 1899. za milenijsku izlozbu u
Parizu (slika 3). Prakti¢ni rad na Zavo-
du ili na pojedinim stocarskim objekti-
ma obuhvacao je prosudivanje kvaliteta
proizvodnih tipova pojedinih pasmina
vaznijih vrsta doma¢ih Zivotinja, izbor

SLIKA 4. Udzbenici: Govedarstvo, Op¢ée

stocarstvo i Specijalno stocarstvo

. ; ) FIGURE 4. Textbooks: Cattle Husbandyry,
r aSPIOdn] akas kontrolu pr oizvodnih General Animal Husbandry and Special Animal

svojstava, organizaciju matiénog uzgo- Husbandry

ja i opéenito proizvodnje, te niz drugih

poslova u stocarstvu. Da bi se studenti $to bolje upoznali s radom na pojedinim
proizvodnim jedinicama od godine 1960. uvode se ambulantni izlasci na stocar-
ske farme, pa studenti odlaze na objekte za uzgoj i tov svinja, proizvodnju jaja i
tov pilica, te govedarske farme za proizvodnju mlijeka i tov goveda. Na taj su na-
¢in studenti uz teorijsku nastavu dobivali i znanja kako tece proizvodnja neke gra-
ne stocarstva. Takav nac¢in rada dodatno je povedao satnicu, posebice iz Specijalnog
stolarstva, koje je obuhvatilo uzgoj konja, ovaca, koza, kuniéa i krznasa, te pasa.(3)

PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 131 - 142 (2012) 135



V. Vulevac-Bajt ez al.: Ante Rako ...

Poteskoée u spremanju tih zahtjevnih ispita rijeSene su izdavanjem nuzno potreb-
nih udzbenika. Tako je godine 1955. tiskano Govedarstvo (1. Smalcelj i A. Rako),
Opce stocarstvo 1961. i njegov pretisak 1979. (F. Hrasnica i A. Ogrizek), a Specijal-
no stocarstvo 1958. i drugo izdanje 1964. (F. Hrasnica, D. Ilan¢i¢, S. Milosavljevi,
S. Pavlovi¢, A. Rako i L. Smalcelj)(3). Osim tih udbenika profesor dr. sc. Rako je
napisao sam ili u suradnji s drugim autorima jos$ nekoliko udzbenika i priru¢nika

(slika 4).

S obzirom da je smatrao da kvalitetan veterinar mora imati izobrazbu iz ni-
za zootchnickih disciplina, odnosno da organizirana proizvodnja zahtijeva vete-
rinarskog stru¢njaka s temeljitom izobrazbom iz podru¢ja uzgoja, hranidbe, zoo-
higijene, te reprodukcije doma¢ih Zivotinja, sudjelovao je u osnivanju Zavoda za
zoohigijenu (1948.), Zavoda za hranidbu (1960.) i Kabineta za ckonomiku stocar-
stva (1964.).(3) Zbog nedostatka predavaca odrzavao je sam dvije godine i nastavu
iz Hranidbe domadib Zivotinja.

Profesor Rako je sudjelovao i u organizaciji i radu poslijediplomske nastave, ko-
ju je Zavod prvo organizirao u vidu tecajeva iz govedarstva, svinjogojstva i peradar-
stva, a tek kasnije (1967.) kao znanstveni poslijediplomski studij (npr. magisterij
iz peradarstva, fiziologije i patologije reprodukcije goveda s umjetnim osjemenji-
vanjem).(3) Izvodenjem poslijediplomske nastave i osposobljavanjem velikog bro-
ja veterinara za razna podrudja stocarske proizvodnje ostvarena je njegova zelja da
se veterinari angaziraju u sto¢arstvu. Taj pionirski posao profesora Rake do danas se
razvio u razne oblike poslijediplomske nastave. Takvom edukacijom stvoren je no-
vi profil veterinara koji im omogu¢uje da budu organizatori animalne proizvodnje.

Tijekom svojega 50-godis$njeg radnog vijeka profesor Rako je educirao niz gene-
racija veterinara, a pod njegovim je rukovodstvom 15 veterinara napisalo disertacije
i steklo akademski stupanj doktora veterinarskih i biotehnickih znanosti.(2)

Prema opusu svoga znanstvenog rada profesor Rako ubraja se u red znamenitih
stru¢njaka svoga vremena. Najvaznije radove izradio je iz podruéja govedarstva, ko-
zarstva, ovcarstva i peradarstva, a manji broj iz svinjogojstva.

Svoja znanstvena istrazivanja zapoceo je s radovima vezanim uz pobolj$anje po-
stoje¢ih pasmina i njihovih svojstava, kao $to su npr. Prilog poznavanju pramenke
u okolini Sinja (1941.), Prilog poznavanju buse u Neretvanskoj krajini (1943.), Uz-
goj sanske koze u predjelima Krsa (1944.), Uzgoj domade koze u okolini Metkoviéa
(1946.), Utjecaj oberintalskog goveda na popravak buse u okolini Sinja (1947.), Uz-
goj mula u Dalmaciji (1948.), Osvrt na uzgoj i podizanje vrijednosti mula (1949.),
Smjernice rada kod podizanja stoiarstva na Krsu (1949.), Izbor koza za rasplod
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(1949.), Uzgoj mlijecnih koza (1949.), Domaca koza (1950.), Domaca krizana mli-

Jjecna koza (1950.), Znalenje i unapredenje uzgoja mlijecnib koza (1950.), Merino ov-
ca i mogucénost njenog uzgoja kod nas (1951.), Masovno oplemenjivanje domace ovce i
organizacija stolarske sluzbe na terenu (1958.) kao i brojna druga.(4)

Daljnja znanstvena istrazivanja nastavio je u smjeru intenziviranja i racionaliza-
cije proizvodnje mesa i mlijeka. U tom smislu napisao je brojne znanstvene raspra-
ve, kao npr. Postupak kod izbora kvalitetnib bikova i njegovo znacenje za unaprede-

SLIKA 5. Naslovnica djela Proizvodnja govedeg mesa, 1974.
FIGURE 5. Front page of Beef Production, 1974

nje govedarstva (1950.), Standard i uzgojne prilike simentalaca u njegovoj domovini
(1950.), Progeno testiranje bikova Prelog (1953.), Djelovanje niskib temperatura na
proizvodnju mlijeka u krava (1955.), Siva i smeda alpska pasmina goveda (1955.), O
progenom testivanju bikova s obzirom na negativna bioloska svojstva (1955.), Gojidbe-
na izgradnja domaceg simentalca i umjetno osjemengjivanje (1957.), Rezultati rada na

oplemengjivanju i perspektiva sivog domaceg goveda u okolici Knina (1957.), Gojidbeno
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tovne kvalitete domaceg oplemenjenog kratkoroznog goveda i istarskog goveda (1958.),
Tov teladsi i njegov rentabilitet (1959.), Oblik tijela telads kao indikator za ekonomic-
nu proizvodnju kvalitetnog mesa i klaonicke vrijednosti u tovu junadi (1959.), Mor-
Joloske i fizioloske karakteristike mesnog u odnosu na ostale proizvodne tipove svinja
(1960.), O metodi istrazivanja i ocjeni nasljedne sposobnosti bikova za proizvodnju
mesa (1960.), Utjecaj nekih klimatskib faktora na proizvodnju mlijeka i mlijecne ma-
sti u krava (1962.), Kapacitet rasta kao faktor za rano utvrdivanje proizvodnje mesa
u tovu junadi — morfoloski test (1962.), O intenzitetu prirasta mladih bikova i juni-
ca u tovu (1963.), O primjeni kvantitativne genetike u govedarstvn (1964.), Uzgojno
selekcijski rad i mogucnosti povelanja proizvodnje mlijeka u goveda (1964.), Postoje-
Ce i perspektive mogucnosti proizvodnje i izvoza mesa goveda (1964.), Selekcija u gove-
darstvu i umjetno osjemengjivanje (1964.), Proizvodnja bijelog teleceg mesa (1965.), O
daljnjim potrebama i planu gojidbene izgradnje domaceg sivog goveda (1965.), Aktu-
alni zootehnicki i tehnoloski problemi u proizvodnji mesa goveda (1966.) i mnogi dru-
gi.(4)

Osobito vazno djelo bilo mu je Proizvodnja govedeg mesa, koje je tiskano u dva
izdanja (1967.11974.) (slika 5)(2). O toj proizvodniji iznio je i znacajnu raspravu na
IV, kongresu veterinara i veterinarskib tehnicara Jugoslavije u Ljubljani (1976.) pod
naslovom Pristup suvremenoj organizaciji industrijske govedarske proizvodnje u Jugo-

slaviji. (5)

Osim na unaprjedenju govedarstva, znacajan prilog dao je i u pogledu gojidbe-
ne izgradnje u kozarstvu i ovéarstvu, pa je i o tome objavio velik broj vaznih rado-
va: Mlijecnost neretvanske ovce (1947.), Prehrana ovaca (1948.), Dubrovacka ovca
(1949.), Jarenje i janjenje (1949.), Izbor koza za rasplod (1949.), Uzgoj mlijecnih ko-
za (1949.), Domaca krizana mlijecna koza (1950.), Merino ovca i moguinost njenog
uzgoja kod nas (1951.), Kontrola mlijecnosti kod koza (1951.), Pripust koza (1951.),
Tzazivanje mlijecnosti kod jalovih koza (1952.), Uzgoj jaradi (1952.), Gojidbena iz-
gradnja i kvalitet vune zlarinske ovce (1956.), Uzgojni i ckonomski problemi ovéarstva
na Cresu (1957.), Istarska mlijetna ovca (1957.), Masovno oplemenjivanje domace
ovce i organizacija stolarske sluzbe na terenu (1958.), Virtemberska ovca kao meliora-
tor pramenke (1958.), O potrebama uzgoja mlijecne ovce na primorskoj obali i otocima
(1958.), Ovéarska proizvodnja na jadranskom podruju i njezin perspektivni razvoj

(1961.) i brojni drugi. (4)

Cjelokupni znanstveni opus prof. dr. sc. Rake najbolje se uocava iz Bibliografi-
Jjekoju je u povodu 50. godisnjice tiskao Veterinarski fakultet Sveudilista u Zagrebu.

Profesor Rako je zasluzan i za izlaZenje i afirmaciju ¢asopisa Stoéarstvo (slika 6).
U njegovom radu sudjelovao je od samog pocetka izlazenja (1947.), prvo kao ¢lan
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urednitkog odbora a potom pune 34 godine kao njegov stru¢ni urednik.(1) Bio je
autor brojnih stru¢nih i znanstvenih radova tiskanih u ¢asopisu. U navedenom vre-
menskom razdoblju ¢asopis je postao vodedi stru¢ni i znanstveni ¢asopis iz podru¢-
ja stocarstva.

Kao znak priznanja za svoj stru¢ni i znanstveni rad dobio je velik broj plaketa i
diploma, a Talijansko znanstveno sto¢arsko drustvo ga je izabralo za svoga dopisnog

¢lana.

ISTOCARSTVO

LIST ZA UNAPREDENJE STOCARSTVA U FNR]

(

| GODINA 1.

SLIKA 6. Casopis Stoéarstvo, 1947.
FIGURE 6. Journal Animal Husbandry, 1947

Posebne zasluge za razvoj i unaprjedenje stocarstva
Special merits for the development and improvement of animal husbandry

U razdoblju nakon Drugoga svjetskog rata, kao posljedica ratnih zbivanja, na
podrugju cijele Hrvatske bio je znatno smanjen sto¢ni fond. Stocarstvo se odliko-
valo domaédim ekstenzivnim pasminama o ¢ijim se svojstvima malo znalo, a kvali-
tetni rasplodnjaci su bili rijetkost. Zbog toga je trebalo poduzeti niz mjera u praveu
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povecanja broja stoke i podizanja njene kvalitete. U tom smislu pod rukovodstvom
profesora Rake u Zavodu je izveden znatan broj kvalitetnih rasprava iz podrugja ko-
njogojstva, govedarstva i ov¢arstva. Osim toga, vrijedni prilozi napisani su i o proi-
zvodnim pasminama svinja (mangulica, turopoljska, bagun i crna slavonska svinja),
koji su dali temeljit uvid u njihovu kvalitetu i s fizioloskog i s ekonomskog stajalista.
S obzirom da je za rad u praksi bio potreban velik broj kvalitetnih stru¢njaka, koji su
svojim radom trebali unaprijediti pojedine grane sto¢arstva, uloZen je izuzetan trud
na izobrazbu mladih znanstvenika. Zavod je postao mjesto gdje su se okupljali te-
renski veterinari, koji su uz svoje redovite duznosti ulazili u poslove sto¢arstva. Sura-
divalo se sa Savezom udruga za osiguranje stoke, Savezom marvogojskih udruga, dr-
zavnim i nekim privatnim dobrima, te s naprednim sto¢arima.

Najveéi broj istrazivanja odnosio se na govedarsku proizvodnju, pa je prof. Rako
sam ili u suradnji s drugim autorima, objavio brojne radove. Istrazeno je ekonomsko
znacenje kroni¢nih kataralnih mastitisa krava: Ekonomske stete u proizvodnji mli-
Jjeka uzrokovane od kronicnih kataralicnib mastitisa (1961.), Lijecenje kronicnib ka-
taraliénih mastitisa i njegovi efekti u proizvodnji mlijeka (1962.); problem aklima-
tizacije importiranih grla: O aklimatizaciji importivanib goveda (1. dio) (1961.), O
adaptaciji importiranih goveda (I1. dio) (1961.), Utjecaj nekih klimatskih fakctora
na proizvodnju mlijeka i mlije¢ne masti u krava (1962.); utjecaj silaze na produkci-
Jju i reprodukciju krava: Silaza i njezino koristenje u prebrani krava, 1963., Prebrana
krava muzara silazom, njezin utjecaj na proizvodnju, reprodukciju i zdravlje (1963.)
idr.(4) Imajuéi u vidu vaznost kvalitete rasplodnih bikova, Zavod je prvi izvrsio test
na bioloska svojstva, tip i oblik, te proizvodnju mesa, te s tim u svezi objavio rado-
ve: Kapacitet rasta kao faktor na rano utvrdivanje proizvodnje mesa u tovu junadi,
Progeno testivanje bikova, Genetske moguinosti povedanja proizvodnje mesa u goveda
(1965.) i dr.(4) Provedena su i istrazivanja u svezi s tovom mladih goveda: Proizvod-
nja bijelog teleceg mesa (1965.), O daljnjim potrebama i planu gojidbene izgradnje do-
maceg sivog goveda (1965.), Genetske moguinosti poveéanja proizvodnje mesa u gove-

da (1965.), O stimuliranju tovne sposobnosti u junica (1968.) idr.(4)

Istrazena je povezanost izmedu eksterijernih oznaka teladi i teZine tovljenika
na kraju tova. Tako je odredeno kakav tip teladi u praksi treba odabrati, kako bi se
ostvarili §to povoljniji rezultati u ekonomici proizvodnje govedeg mesa. Spoznaja
da Zenska telad u odnosu na musku postize u tovu slabije priraste i veéi utrosak hra-
ne za jedinicu prirasta, uputila su na istrazivanja o stimuliranju njihove proizvodnje.
Primjenom testosterona utvrdeno je da on pozitivno utje¢e na tovne sposobnosti
junica. Istrazivanja su obavljena i na utjecaju krmiva na racionalizaciju tova goveda,
te u svezi intenziteta rasta u razli¢itoj dobi kao i njihova povezanost s iskoristava-
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njem hrane i klaoni¢kim vrijednostima: O intenziviranju i racionalizaciji proizvod-

nje govedeg mesa (1968.).

Manji broj istrazivanja profesora Rake bio je vezan na ekonomsko znacenje svi-
njogojstva, te na uzgoj i iskoristavanje svinja, a rezultati istrazivanja objavljeni su u
radovima: Morfoloske i fizioloske karakteristike mesnog u odnosu na ostale proizvod-
ne tipove svinja (1960.), O heritabilitetu i nasljednoj povezanosti vagnih ekonomskib
svojstava u svinja (1964.), Ekonomsko znacenje svinjogojstva (1969.), Uzgoj i iskoris-
tavanje svinja (1969) i dr. (4)

U radovima iz peradarstva obradio je sa suradnicima racionalizaciju prehrane
kokosi nesilica i pili¢a u tovu, utjecaj animalnih bjelancevina, masti, vitamina Bi E,
antibiotika, te makro i mikro minerala, iskoriStavanje kalcija iz pojedinih mineral-
nih smjesa, istrazen je i utjecaj vitamina E u iskori$tavanju masti u obrocima koko-
$i nesilica. O tim su istrazivanjima objavljeni radovi: O odnosima izmedu kapaciteta
nesivosti i aktivnosti nekib fermenata, kolicine serum-proteina i krvnog secera u kokosi
(1964.), O nasljednim moguinostima povelanja vaznih ekonomskib svojstava u pera-
di (1964.), O utjecaju vitamina E na iskoristavanje masti u hrani i intenzitetu prira-
sta piliéa u tovu (1965.), IstraZivanja o resorpciji kalcija u kokosi primjenom radioak-
tivnog Ca™ (1966.), Vitamin E i iskoristavanje masti u obroku piliéa u tovu (1966.),
O utjecaju resorpcione sposobnosti kalcija iz razlicitih mineralnib smjesa na tov pilica

(1966.).(4)

Takoder su provedena istrazivanja o vrijednosti nekih biokemijskih sistema i ka-
tegorija, te njihove povezanosti s proizvodnjom goveda, peradi i svinja.

Zaklju¢ak / Conclusions

Prema opusu svoga znanstvenog rada prof. dr. sc. Rako pripada znamenitim
stru¢njacima svoga vremena. Najvaznije radove izradio je iz podrudja govedarstva,
kozarstva, ov¢arstva i peradarstva, a manji broj iz svinjogojstva. Uveo je vazne pro-
mjene u nastavnom planu i programu studija, $to je rezultiralo boljom izobrazbom
veterinara, a svojim popularnim, strucnim i znanstvenim raspravama ostvario je
znadajne rezultate, te unaprijedio sto¢arstvo. Stru¢ni rad je posvetio publiciranju i
rjeSavanju aktualnih problema u praksi i u suradnji sa sto¢arskim organizacijama i
ustanovama. Znanstveni rad je provodio u nizu podruéja pojedinih vrsta domacih
zivotinja. Najve¢i broj istrazivanja odnosio se na govedarsku proizvodnju, gdje je i
postigao najvaznije rezultate. Svojim je istrazivanjima pridonio da je u Hrvatskoj
prvi put proveden test na bioloska svojstva, tip, oblik, te proizvodnju mesa. Istra-
zivao je i povezanost izmedu eksterijernih oznaka teladi i mase tovljenika na kra-
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ju tova. Time je ukazao kakav tip teladi treba odabirati u praksi, kako bi se ostvarili
$to povoljniji rezultati u ekonomici proizvodnje govedeg mesa. Rezultatima svojih
istrazivanja unaprijedio je ovcarstvo, kozarstvo, svinjogojstvo i peradarstvo. Svojirn
nastavnim, znanstvenim i stru¢nim radom trajno je utjecao na cjelokupnu veteri-

narsku djelatnost u Hrvatskoj, a time i na razvoj stocarstva, pa mu stoga s pravom
pripada epitet utemeljitelja hrvatskoga modernog stocarstva.
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U bogatom povijesnom razdoblju kroz minulih 250 godina entomoloske zna-
nosti u Hrvatskoj niz je istaknutih stru¢njaka i znanstvenika, doma¢ih i inozemnih,
koji su svojim radom pridonijeli poznavanju te najbrojnije skupine zivotinja. Raz-
doblje je to od prvih putopisa s kraja 18. st., izrade prvih zbirki kukaca u Hrvatskoj
do osnivanja muzeja i sveucilisnih ustanova. U pocetku su kukce skupljali pretezito
amateri, zaljubljenici u kukce kakav je bio i E. Karaman. Gotovo cijeli Zivotni vijek
posvetio je sistematskom skupljanju kukaca, iako je desetak godina bio lije¢nik.

U radu je prikazana uza obitelj E. Karamana, te njegova zanesenost kukcima
zbog koje je ostavio i svoj lije¢nicki poziv. Nije pisao puno, ali je zato njegova zbirka
kornjasa (Coleoptera) od 8 360 vrsta bila velika. Suradivao je s istaknutim entomo-
lozima toga doba — Ivanom Novakom i njegovim sinom Petrom, te mnogim ento-
molozima iz inozemstva. Njemu u ¢ast imenovano je dvadesetak vrsta kornjasa.

Eduard Karaman, MD, Entomologist and Physician

Paula Durbesié¢

Faculty of Natural Science and Mathematics, University of Zagreb, Rooseveltov trg 6, HR-10000
Zagreb, Croatia; panla.durbesic@zg.t-com.hr

During the rich 250-year history of entomology in Croatia, many eminent experts
and scientists from Croatia and abroad have contributed to the knowledge of the most
numerous animal group in the world. It is a period that includes the first itineraries from

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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the late 18% century, the first collections of insects in Croatia as well as the establishment
of museums and university institutions.

Initially, beetles were collected mostly by amateur insect enthusiasts like E. Kara-
man. Although he had worked as a physician for 10 years, he devoted most of his li-
fe to the systematic collection of insects.

This paper presents E. Karaman’s close family and his passion for insects that
made him quit the medical profession. He was not a prolific writer, but he collected
8 360 beetle species (Coleaptera). He had cooperated with Ivan Novak, his son Petar
Novak and many other eminent entomologists from Croatia and abroad. Twenty
species of beetles have been named in his honor.

Kljuc¢ne rijec¢i: Eduard Karaman, dr. med.
— entomologija, kornjasi (Coleoptera)

Key Words: ~ Eduard Karaman, MD
— beetles (Coleoptera), entomology

Uvod / Introduction

Obitelj Karaman jedna je od poznatijih splitskih obitelji u proslosti ali i danas.
Potje¢u iz Poljica. U Splitu su se nastanili u Velom Varo$u kao tezaci. Potom su se
istaknuli i u svecenic¢koj sluzbi - tako se spominje sveéenik Frane (1714. — 1739.)
te nadbiskup Matej i opat samostana Sv. Kuzme i Damjana — Antun. Kasnije su bili
gradevinski poduzetnici i razni obrtnici. Vicko Karaman imao je dva sina koji su bi-
li poznati gradevinski tehnicari — Dujam (1809. — 1885.) i Antun (1822 -?). Zasluz-
ni su za otvaranje Puc¢ke dalmatinske banke 1871. Dujam vodi mnoge gradevinske
radove i uredenje gradskog zatvora, rekonstrukciju ulice Cambyj, pregradnju vojar-
ne Gripe, a dionicar je Drustva za gradnju novoga kazali$ta u Splitu. Bio je i opéin-
ski vije¢nik kao pripadnik Narodne stranke. Slikar Vlaho Bukovac ga je portretirao
nekoliko puta. Imao je tri sina — Sre¢ka (politi¢ar), Vjekoslava (odvjetnik) i Eduar-
da (lije¢nik i entomolog).

Iz zivota E. Karamana, dr. med. / From the life of E. Karaman, MD

E. Karaman roden je 29. prosinca 1849. u Splitu, u obitelji Duje Karamana. Kla-
si¢nu gimnaziju zavrsio je 1866./1867. Medicinu je studirao u Pragu, Be¢u i Gracu,
gdje je 1875. stekao diplomu doktora medicine (slika 1). Po odobrenju poglavarstva
1876. u Splitu otvara privatnu ordinaciju u kojoj radi sljede¢ih 14 godina. Samo-
voljno odlazi u mirovinu i posvec¢uje se istrazivanju kornjasa.
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Imao je tri sina: Ugo (Hugo) 1882. - 1972., Sre¢ko (Felice) 1890. - 1973.i Du-
jam 1876. - 1962. (1)

SLIKA 1. Eduard Karaman, dr. med.
FIGURE 1. Eduard Karaman, MD

E. Karaman entomolog / Entomologist E. Karaman

Pisanih podataka o Karamanovom napustanju lije¢ni¢koga zvanja i potpune po-
sveéenosti istrazivanju kukaca nema. U jednom splitskom dnevniku Novo doba, ko-
ji je izlazio prije Drugoga svjetskog rata, u dijelu posve¢enom entomoloskom radu
E. Karamana navodi se da je jo$ za vrijeme studija u Grazu zavolio kukee, narocito
kornjase. Graz je sredinom 19. st. bio sjediste mnogih istaknutih entomologa s koji-
ma se Karaman druZio, te su oni na nj ostavili upecatljiv trag.

E. Karaman gotovo je cijeli svoj zivot posvetio sakupljanju kornjasa (Colegprera).
Prikupio je veliku zbrku s oko 8 360 vrsta u kojoj je 2 300 vrsta iz Dalmacije, ali i iz
drugih krajeva Europe, jer je s mnogim entomolozima toga doba razmjenjivao mate-
rijal. Veéinu kornjasa sakupio je u srednjoj Dalmaciji i srednjodalmatinskim otocima.
Kukee je prikupljao sistematski i slao ih specijalistima na determinaciju. Time je neiz-
mjerno pridonio poznavanju faune srednje Dalmacije, koja je nase najbolje prou¢eno
podrugje. Iako je pisao vrlo malo, ostavio je samo jedan rad u suautorstvu s P. Nova-
kom, zbog suradnje s brojnim entomolozima u zemlji i svijetu, rezultati njegova ra-
da ipak su ostali dostupni znanosti. Mnoge vrste kukaca koje je opisao, danas su pro-
mijenile svoj sistematski status te se za njih treba provesti redeterminacija. Ponekad u
svom radu nije bio precizan, te kod nekih primjeraka nedostaje mjesto nalaza, a ne-
ki su nalazi i nepouzdani. Oko dvadeset vrsta kukaca dobilo je ime po E. Karamanu.
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Vrste, podvrste i aberacije nazvane po Karamanu
Species, subspecies and aberrations named after Karaman

U cast entomologa Eduarda Karamana, PO njemu su nazvane ove vrste:

— Bathyscia karamani, Reitter, 1884.

— Diodyrrhynchus karamani, Stierlin, 1886.

— Foucardia karamani, Stierlin, 1892.

— Euconnus karamani, Reitter, 1896.

— Anemadus karamani, Ganglbauer, 1899.

— Harpalus karamani, Apfelbeck, 1904.

— Langelandia karamani, Reitter, 1912.

— Cisurgus karamani, Reitter, 1913.

— Dyschirius pseudoextensus ssp. Karamani, Miller, 1922.
— Platynopsis luteorubra a. kavamani, Wiese, 1885.
— Parnema bicinctata a. karamani, Miiller,1908.

— Mycetoporus bosnicus a. karamani, Miiller, 1921.

Jos nekoliko vrsta nazvano je po Karamanu, ali kasnije se utvrdilo da su sinoni-
mi.

Posebno su vazne dvije vrste iz porodice surlasa (Curculionidae), koje su endemi
Dalmacije:

— Torneuma karamani, Formanek, 1912., iz Kastel Suéurca, i
— Othiorrihynchus karamani, Apfelbeck, 1918., sa Svilaje i Dinare (2).

Suvremenici E. Karamana / E. Karaman’s contemporaries

U drugoj polovici 19. st. i do Prvoga svjetskog rata, viSe od stotinu inozemnih
entomologa dolazilo je u Hrvatsku istrazivati i skupljati kukce. U to doba posto-
jale su i mnoge trgovine za kupnju i razmjenu entomoloskog materijala. Za Hrvat-
sku to je razdoblje kada se u $kole uvodi hrvatski jezik (1847.), a biologija u sred-
nje $kole (1849.) Osniva se i Narodni muzej u Zagrebu (1841.), kao i Akademija
znanosti i umjetnosti (1874.), te zapocinju studiji biologije na Zagrebackom sve-
uéilistu (1874.) Vrijeme je to velikana hrvatske biologije — akademik Spiridiona
Brusine, Ljudevita Farkasa Vukotinoviéa, Josipa Schlossera Klekovskog i Zivka Vu-
kasovica, te prvih sveu¢ilinih profesora entomologije Antuna Korljevi¢a i Augusta

Langhoffera (3).
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Karaman se susretao i prijateljevao s mnogim entomolozima srednje Europe ko-
ji su dolazili u nase krajeve sakupljati entomofaunu i odnositi ih u svoje domicilne
zcmlje. Mnoge je pratio na njihovim putovanjima, primjerice Franza Taxa 1903. u

g |
*f Ammmda

SLIKA 2. Prof. dr. sc. Eduard Karaman (desno) SLIKA 3. Karaman (ljjevo) i Miiller (desno)
i prof. dr. sc. Josip Miiller (lijevo) 1913. jasu na kupalistu u Splitu
magarce prolazeéi Splitom na svoja istrazivanja FIGURE 3. Karaman (left) and Miiller
u okolicu (right) at a bathing resort in Split

FIGURE 2. Professor Eduard Karaman, Ph.D.
(right) and Professor Josip Miiller, Ph.D. (lef?) in
1913, riding donkeys as they pass Split on their

investigations of the region

podru¢je Mosora, pri istrazivanju entomofaune $pilje Vranjace. Taxa je bio takoder
amater podrijetlom iz Graza. U tim istrazivanjima otkrili su novu vrstu iz porodice
Bathyscidae: Haplotropidius taxi, Miller, 1902.

Karaman je vodio i veliku prepisku s mnogim suvremenicima, ali nazalost ona
nije satuvana. Jedino se iz literaturnih podataka moze i§¢itati suradnja s europskim
entomolozima. Njemacki entomolog J. Schilsky, koji je izdao dvadeset svezaka Die
Kifer Europas, satuvao je prepisku s Karamanom izmedu 1885. 1 1910., a sastoji se
od deset pisama.

Inace, E. Karamana u svojim radovima ¢esto spominju: E. Reitter i L. Ganglbau-
er, kojima je slao svoj materijal na determinaciju i obradu, a oni su to isticali u svojim
radovima. Ganglbauer u svojoj knjizi Die Kifer Mitteleuropas (1899.) navodi po-
sebno podatke o obradi vrsta koje mu je podario Karaman.
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Entomofaunu Dalmacije istrazivao je i vrsni znanstvenik Josip (Josef, Guiseppe)
Miiller iz Trsta (roden u Zadru od majke Hrvatice), s kojim je Karaman prijatelje-
vao (slike 2 i 3). Miiller je bio inozemni entomolog koji je napisao najvise ¢lanaka o
kukcima s podru¢ja hrvatskoga priobalja. Na brojnim mjestima spominje Karama-
na, ¢esto je isticao zahvale Karamanu, tvrdivsi da su zahvaljujuéi upravo njemu, Dal-
macija i posebice okolica Splita najbolje istrazeni predjeli.

U Sarajevu je u to vrijeme aktivan koleopterolog V. Apfelbeck, koji istrazuje kor-
njade Balkanskoga poluotoka, posebice treke (Carabiade). 1 on je koristio materijal s
podru¢ja Dalmacije kojeg mu je Karaman slao na obradu. Navodi ih posebno u svo-

joj prvoj knjizi (4).

Karaman je na determinaciju slao kukee i ¢eskom entomologu J. Roubalu, ko-
ji ubrzo objavljuje poseban ¢lanak s posvetom Karamanu. U posiljci je bilo 29 vrsta
kornjasa, od kojih tri dotad nisu bile poznate na podru¢ju Dalmacije, te dvije nove
podvrste iz porodice Staphylinidae, a nova je bila i za Europu — Mycetoporus liliputa-
nus ssp. Occidentalis, Bernhauer.

Karaman je suradivao i s ¢e$kim entomologom F. Rambousekom, koji je bio spe-
cijalist za porodicu kusokrilci (Staphylinidae). 1z te suradnje Rambousek je utvrdio
28 predstavnika te porodice, a 1910. objavio je rezultate s nalazom rijetke vrste Laz-
hrobium sodale, Kraatz, 1857.

Samo pazljivim pracenjem literature u kojoj su te vrste opisivane, mogu se pro-
nadi vrste koje ne nose Karamanovo ime iako ih je on pronasao. Spomenimo vrstu
iz porodice Pselaphidae Bythinus (Linderia) bulati, Reitter, 1917.; kako je Karaman
suradivao s E. Reitterom, novootkrivenoj vrsti dali su ime po tada$njem gradonacel-
niku Splita dr. Gajetanu Bulatu.

E. Karaman bio je suvremenik i naSeg entomologa iz Zadra, Ivana Krstitelja
Novaka, koji je puno pridonio razvoju entomologije u Zadru, tim vise $to je i nje-
gov sin Petar Novak bio istaknuti entomolog,

Petar Novak bio je Karamanov dugogodi$nji suradnik i prijatelj, osobito kad se
sluzbom preselio u Split, gdje je bio ravnatelj Prirodoslovnog muzeja. Brinuo je o
Karamanovoj zbirci kukaca, koju je Karaman oporu¢no ostavio Muzeju. Dugi niz
godina zbirka je bila izlozena posjetiteljima. Prema podatcima ¢eskoga entomolo-
ga Rambouseka u ¢lanku napisanom u povodu smrti E. Karamana istice da je zbir-
ka imala 8 360 vrsta i viSe od 37 000 primjeraka od kojih 2 300 pripada fauni Dal-
macije (5).
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P. Novak, na$ istaknuti koleopterolog dopunio je svojim materijalom Karama-
novu zbirku, a rezultate objavio u knjizi Kornjasi Jadranskog primorja (6).

U Hrvatskom prirodoslovnom muzeju u Zagrebu ¢uva se bogata prepiska te
dvojice vrsnih entomologa dok je P. Novak jos bio u Zadru. Gotovo su svakog tjed-
na razglednicom ili pismom upoznavali jedan drugog o svojim otkri¢ima.

Karaman je 1885. na Marjanu kukce i puzeve skupljao sa slovac¢kim entomolo-
gom i malakologom K. Brancsikom, s kojim se i sprijateljio. Tako Brancsik 1904.
ponovno posje¢uje Karamana i boravi u njegovoj rodnoj kudi u Splitu. Tom je pri-
godom Karaman dosao po njega svojom ko¢ijom u Omis i doveo ga u Split.

Karamana su posje¢ivali mnogi uglednici toga doba, kao prirodoslovac, akade-
mik, ravnatelj Prirodoslovnog muzeja u Zagrebu i redoviti profesor zoologije na
Sveucili§tu u Zagrebu, te svjetski poznati malakolog S. Brusina. U listopadu 1901.
posjetio je Karamana u Splitu, i bio zadivljen njegovom zbirkom kornjasa. Brusina
je u dnevnik zapisao da Karaman sve vrste s tonim mjestima nalaza mora objaviti
»ako ne ¢e da mu je sav trud jalov«. Na zalost, Karaman to nije ué¢inio, ali je materi-
jal djelomice objavio P. Novak, tek 25 godina poslije.

Autorica ovog rada je 1973. na Kongresu entomologa srednje Europe u Budimpesti
upoznala prof. dr. sc. Zoru Karaman (supruga prof. dr. sc. Stanka Karamana, daljnjeg
rodaka Eduarda Karamana) iz Skopja. Bila je vtlo susretljiva, vesela i draga osoba. Iz
entomoloske zbirke E. Karamana obradila je primjerke iz porodice Pselophidae. Na
nasim entomoloskim druzenjima (simpoziji, kongresi, okrugli stolovi i dr.), autorica
je upoznala i njene sinove Mladena i Gorana — biologa, te kéerku Biljanu.

Zakljucak / Conclusions

Eduard Karaman primjer je entomoloskog zaljubljenika koji je radi kukaca osta-
vio i svoj lije¢nicki poziv. Zanimao se za kukce i sistematski je pristupao njihovom
istrazivanju, ali se nazalost, ni nakon savjeta nestora prirodoslovlja S. Busine, nije
prihvatio opisivanja vrijednog materijala, kojeg je pedantno preparirao i pohranio u
svojoj entomoloskoj zbirci. Dio te zbrke obradio je P. Novak, a dio Z. Karaman, te
su postali barem djelomice dostupni znanosti i javnosti.

Hrvatska entomoloska znanost ponosna je na izuzetno marljivoga koleokciona-
ra koji je znacajno pridonio istrazivanju entomofaune srednje Dalmacije, posebice

okolice Splita.

E. Karaman umro je 9. velja¢e 1923. u Splitu.
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Helena Gamulin-Brida (Selca na Bratu, 6. ozujka 1910. — Zagreb, 4. srpnja
1989.), uditeljica, srednjoskolska profesorica te sveucili$na profesorica, marinska
biologinja ¢iji je znanstveni rad bio vezan za istrazivanje bentosa: zivoga svijeta na
morskome dnu, i to posebno s biocenoloskog i ekoloskog stajalista. Sezdesetih go-
dina 20. st., u suradnji s drugim oceanografskim institutima u zemlji, organizirala je
znanstveno--istrazivacku skupinu za bentos Jadranskog mora, koja se bavila opsez-
nim faunistickim i biocenoloskim istrazivanjima bentoskih biocenoza na podrucju
cijeloga Jadrana. Posebno su ju zanimali biogeografski odnosi izmedu biocenoza
litoralnih podrudja sjevernoga, srednjeg i juznog Jadrana te izmedu bentoskih bi-
ocenoza u Jadranskom moru i drugim dijelovima Sredozemnog mora. Rezultate
dugogodisnjih usporednih kvalitativnih i kvantitativnih istrazivanja i viSegodisnje
dinamike biocenoza Jadranskoga mora objavila je u znanstvenim radovima, te u
posebnom poglavlju jedinoga hrvatskog sveu¢ilisnog udzbenika koji se bavi ben-
toskim zajednicama, posebice onima u Jadranskome moru. U kratkoj znanstveno-
istrazivackoj karijeri od svega dvadesetak godina postigla je puno vise nego mnogi

drugi u dvostruko duljem razdoblju.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Helena Gamulin-Brida, research of benthos of the Adriatic Sea

Tatjana Bakran-Petricioli
Faculty of Science University of Zagreb, Department of Biology
10000 Zagreb, Rooseveltov trg 6, Croatia; e-mail: tatjana.bakran-petricioli@zg.t-com.br

Helena Gamulin-Brida (Selca on Bra¢, March 6, 1910 - Zagreb, July 4, 1989), teacher,
secondary school professor and faculty professor, marine biologist whose scientific work
was connected to the research of benthos: life on the sea bottom, especially its biocoe-
nological and ecological aspects. In the sixties of the 20% century, in cooperation with
other oceanographic institutes in the country, she organised a scientific research group
for the Adriatic Sea benthos that undertook an extensive faunistic and biocoenologic
research of the benthic biocoenoses in the whole Adriatic. She was especially interested
in biogeographic relationships among littoral biocoenoses of north, middle and south
Adriatic as well as between the benthic biocoenoses in the Adriatic Sea and in the other
parts of the Mediterranean. She published the results of long-term parallel qualitative
and quantitative researches and multiannual Adriatic benthic biocoenoses dynamics in
scientific papers and in a separate chapter of the only Croatian university textbook on
benthic communities, especially those in the Adriatic Sea. In her short scientific career of
about twenty years she achieved much more than many others in twice the time.

Kljuc¢ne rije¢i: Helena Gamulin-Brida
— bentoske zajednice, Jadransko more

Key words: Helena Gamulin-Brida
— Adriatic Sea, benthic communities

Helena Gamulin-Brida napisala je pred vie od 35 godina u svom popularnom
anku u Prirodi (1): » Danas je nase drustvo odgovorno pred buducim generacijama
za pravilno rjesavanje problema racionalnog iskoristavanja bogatih izvora mova, zasti-
te mora od oneliséenja i od ivacionalnog prekomjernog iskoristavanja i za nastojanja da
se bogatstvo mora ocuva i unaprijedi akvakulturom«. » U iskonskim odnosima temelj-
nib ekosistema biosfere covjek je prostorno i vremenski malena karika, ali novi obli-
ci (njegovog) djelovanja mogu proizvesti nesagledive posljedice na Zivot u moru i uop-
e na Zemlji«. » Stititi more znali voditi brigu o tome sto i koliko uzimamo iz mora i
$to unosimo u more«. Organizmi u moru » proizvode hranu i kisik potrebne svim %i-
vim bidima i w moru i na kopnu«, a more utje¢e na klimu na cijelom planetu te »za-
to Stititi more znadi stititi nas vlastiti Zivot na kopnu«. Kako sve ljudske aktivnosti u
vecoj ili manjoj mjeri utje¢u na Zivi svijet na kopnu i u moru na Zemlji, za na$ je op-
stanak i razvoj neophodno ¢ovjekovo osvijesteno i odgovorno ponasanje — ponasa-

nje dobroga gospodara.
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Jadransko more je plitki i zatvoreni rukavac ve¢ ionako zatvorenoga Sredoze-
mnog mora. Veliki broj ljudi Zivi uz njegove obale te je ono zbog svega toga, a za-
dnjih desetlje¢a i zbog klimatskih promjena, posebno ugrozeno. Bentoska stanista
uz isto¢nu obalu Jadrana odlikuju se izrazitom raznoliko$¢u zbog geomorfoloskih
obiljezja obale, klimatskih razlika duz Jadrana te glavnog smjera morskih struja (2).
Morski dio Hrvatske nasa je izuzetno vrijedna prirodna bastina. Iako imamo zakone
i propise koji bi trebali ljude prisiliti da se prema njoj odnose odgovorno, potpisnici
smo niza medunarodnih konvencija o zatiti, imamo proglasena zasti¢ena podrudja
koja obuhvacaju i more, jos uvijek s njenom zastitom i odgovornim upravljanjem ne
mozemo biti zadovoljni. Isto tako tesko moZzemo biti zadovoljni sa stanjem istraze-
nosti morau Hrvatskoj, $to je osnovni preduvjct za pravilno upravljanje. U novije se
vrijeme zastita prirode prosiruje na cjelokupnu biolosku i krajobraznu raznolikost,
ukljucujudi i stanita, te je na europskoj razini cilj zastite dugoro¢no sauvati sta-
nista u povoljnom stanju, te iznaéi najpogodniji nadin za suzivot ¢ovjeka i prirode
(Dircktiva o stanistima EU). Danas se nastoji i hrvatska morska (bentoska) stanista
ukljuditi u europsku ekolosku mrezu NATURA 2000 (2). Kao $to bi to rekla profe-
sorica Helena Gamulin-Brida: » Eftkasna zastita Zivotnih zajednica Jadrana i cijelog
mediteranskog podrudja zahtijeva znanstveno planiranje pojedinih aktivnosti lovjeka
i razvoja zemalja u svrbu realiziranja harmoniinog eko-razvitka, t]. razvitka usklade-
nog s ouvanjem okoline covjeka<« (1).

Kratka biografija / Short biography

Helena (Helenka) Gamulin-Brida (slika 1) rodena je 6. ozujka 1910. u Selci-
ma na otoku Brac¢u u ¢eskoj lije¢nickoj obitelji. Zavrsila je 1929. Utiteljsku sko-
lu u Dubrovniku i nakon nje je kao utiteljica sluzbovala dvije godine u Vrisniku
na Hvaru, a zatim do 1934. u Sibeniku. Za vrijeme Drugoga svjetskog rata, nakon
tragi¢ne smrti supruga Cire Gamulina, profesora biologije i matematike, u faisti¢-
kom zatvoru u Splitu u travnju 1942., radila je kao nastavnica na oslobodenom te-
ritoriju u Jelsi na Hvaru. Tijekom rata bila je aktivni sudionik Narodno-oslobodi-
latkog pokreta, ¢lanica Opéinskoga Narodnog odbora Jelsa, a 1944. predavala je
na tecaju za uditelje pri Oblasnom Narodnom odboru za Dalmaciju na Visu. Tada
je sudjelovala i u pisanju prve partizanske pocetnice. Ipak, nikada nije pripadala ni-
ti jednoj politi¢koj stranci. Nakon rata bila je srednjoskolska nastavnica u Splitu i
Zagrebu, gdje se $kolovala uz rad. U Splitu je godine 1947. zavriila Visu pedagos-
ku $kolu, a u Zagrebu je upisala biologiju na Prirodoslovno-matemati¢kom fakul-
tetu (PMF) Sveucilista u Zagrebu. Godine 1954. diplomirala je radom Biozop po-
miinog morskog dna. Dvije godine kasnije izabrana je za asistenta u Zoologijskom
zavodu PMF-a. Disertaciju pod naslovom Biocenoze dubljeg litorala u kanalima
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srednjeg Jadrana (3) obranila je 1960., te je 1962. izabrana za docenticu na PMF-
u. Godine 1968. izabrana je za izvanrednu profesoricu (slika 2), a 1973. za redovi-
tu profesoricu. Umirovljena je godine 1980., no jos je do 1985. predavala na posli-
jediplomskom studiju Oceanologije na PMF-u u Zagrebu. Umrla je u Zagrebu 4.
srpnja 1989.

Znanstveno-nastavni rad / Scientific and educational work

Nastavni rad Helene Gamulin-Bride na fakultetu zapoceo je njenim izborom u
docenticu, kada su joj povjerena predavanja i organizacija praktikuma iz kolegija Os-
novi sistematske zoologije i Zoogeografija. Kasnije je na dodiplomskom studiju pre-

SLIKA 1. Helena Gamulin-Brida SLIKA 2. Helena Gamulin-Brida medu kolegama u
u mladim danima Laboratoriju za biologiju mora na Prirodoslovno-
FIGURE 1. Helena Gamulin-Brida matematickom fakultetu u Zagrebu godine 1968.
at ayoung age FIGURE 2. Helena Gamulin-Brida among colleagues in

the Laboratory for marine biology at the Faculty of Science,
Zagreb University, in 1968

davala jo§ i neke druge zoologijske kolegije, a na poslijediplomskom studiju kolegi-
je vezane uz istrazivanje mora (4). Bila je voditeljica niza diplomskih i magistarskih
radova te doktorskih disertacija tematski vezanih uz biologiju mora i biolosku ocea-
nografiju. Za studente poslijediplomskog studija napisala je udzbenik Bioloska ocea-
nografija i bentoska bionomija Jadrana (5) zajedno s poznatim francuskim istraziva-
¢em, profesorom i stru¢njakom za bentos J. M. Péresom.

Cjelokupni znanstveni rad Helene Gamulin-Bride vezan je za istrazivanje ben-
tosa: Zivoga svijeta na morskome dnu, posebice s biocenoloskog i ekoloskog aspek-
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ta (vidi prilog 1). U tom se podru¢ju Helena Gamulin-Brida znanstveno usavria-
vala u dvjema, tada a i danas vrlo cijenjenim i medunarodno priznatim marinskim
postajama na Sredozemnom moru. U Stazione Zoologica u Napulju boravila je na
usavravanju tri mjeseca godine 1962. i Cetiri mjeseca 1966., gdje je proucavala ben-
toske biocenoze toga podru¢ja — do tada malo istrazivanog. Godine 1963. boravi-
laje tri mjeseca u Station Marine d’ Endoume u Marseillesu kod J. M. Péresa, s kojim
je kontinuirano suradivala. Profesorica Gamulin-Brida je vrlo uspje$no suradivala i

s nizom drugih medunarodnih ustanova kao $to su Zooloski muzej u Genovi, Food
and Agricultural Organisation (FAO) u Rimu, Station marine Millport u Skotskoj,
Oceanografski laboratorij Pariskog sveucilista u Banyulsu, Prirodoslovni muzej u
Parizu te Britanski muzej u Londonu.

SLIKA 3. Helena Gamulin-Brida u sortiranju SLIKA 4. Helena Gamulin-Brida tijekom
bioloskog materijala tijekom terenskog terenskog rada na kocarici u 60-tim godinama
rada na kocarici 20. st. — zbog prelova danas je gotovo nemogude
FIGURE 3. Helena Gamulin-Brida sorting izvaditi toliko sesilnog bentosa ko¢om
biological material during field work FIGURE 4. Helena Gamulin-Brida during field
on a trawler work on a trawler in the sixties of the 20 century

~due to overfishing today it is almost impossible to
catch so much sessile benthos with a trawling net

Njenom inicijativom, a u suradnji sa znanstvenicima Instituta za oceanograﬁju i
ribarstvo u Splitu, od 1956. organizirala je znanstveno-istrazivatku skupinu za ben-
tos Jadranskog mora, koja je uskoro zapocela s opseznim istrazivanjima bentoskih
biocenoza Jadranskog mora (slike 3 i 4). Toj su se skupini pridruzili znanstvenici iz
oceanografskih instituta u Rovinju, Kotoru i Dubrovniku, iz Hrvatskog narodnog
zooloskog muzeja u Zagrebu te Prirodoslovnog muzeja u Rijeci. U skupinu su bi-
li ukljuéeni i brojni mladi znanstvenici spomenutih ustanova kojima se profesorica
Gamulin-Brida nastojala posvetiti §to je mogucée vise.

Znanstvena istraZivanja su bila usmjerena na sezonske promjene u bentosu tije-
kom godisnjeg ciklusa, a posebna je pozornost posveéena metodologiji (vidi prilog
1). Na podrugju srednjega Jadrana bila su to prva uopée provedena istrazivanja ben-
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toskih biocenoza (6). Na muljevitom dnu otvorenoga srednjeg Jadrana zabiljezena
je posebna biocenoza, svojstvena Jadranskom moru: » Nephrops norvegicus — The-
nea muricata« (7, 8; prilog 1).

Najopseznija faunisticka i biocenoloska istrazivanja na podrudju cijeloga Jadra-
na (u kojima u prvo vrijeme nije bio obuhvaéen dio sjevernog Jadrana zbog mina za-
ostalih iz Drugoga svjetskog rata), bila su provedena tijekom 60-tih godina 20. st.
Prikupljen je velik broj uzoraka, a materijal je djelomice obraden. Zbirka profesori-
ce Gamulin-Bride ¢uva se u Hrvatskome prirodoslovnom muzeju u Zagrebu.

Istrazivanja bentoskih biocenoza juznoga Jadrana zapodela su godine 1961.,
a 1968. je prvi put obuhvaéena i batijalna stepenica do dubine 500 m (prilog 1).
U meduvremenu su objavljeni i rezultati istrazivanja bentoskih zajednica sjever-
nog Jadrana (npr. 9). Profesoricu Gamulin-Brida posebno su interesirali biogeo-
grafski odnosi izmedu biocenoza litoralnih podrudja sjevernog, srednjeg i juznog
Jadrana te izmedu bentoskih biocenoza u Jadranskom moru i drugim dijelovima
Sredozemnog mora. Osobitu pozornost posvetila je biocenozama muljevitih dna
i bionomiji koraligenih dna otvorenog Jadrana. Pri istraZivanju bentoskih zajed-
nica posebice je obradila skupine Spongiaria, Cephalopoda, Brachiopoda i Entero-
preusta, te biogeografiju bentoskih riba (10). Rezultati dugogodisnjih uspored-
nih kvalitativnih i kvantitativnih istrazivanja i vi$egodi$nje dinamike biocenoza
Jadranskog mora prikazani su u posebnom poglavlju knjige Bioloska oceanografi-
Jja, pod naslovom Bentoska bionomija Jadrana (5), te u preglednom znanstvenom
radu (11).

Rezultate svojih istrazivanja Helena Gamulin-Brida prikazala je na brojnim
znanstvenim skupovima, kongresima, simpozijima i kolokvijima u zemlji i inozem-
stvu. Objavila je 70 znanstvenih radova (vidi prilog 1) od kojih ncke u poznatim
medunarodnim ¢asopisima (10, 12, 13). Takoder je objavila veliki broj stru¢nih,
edukativnih i popularnih ¢lanaka (koji u ovom radu nisu posebno popisani).

Helena Gamulin-Brida bila je ¢lanica Bioloske sekcije HPD-a, Savjeta Instituta
za biologiju, Savjeta PMF-a (1972.), Savjeta Sveucilista u Zagrebu (1964. — 1966.),
Savjeta Hrvatskoga narodnog zooloskog muzeja u Zagrebu, Savjeta Instituta za bio-
logiju mora JAZU u Rovinju, voditeljica Laboratorija za bentos Instituta za oceano-
grafiju i ribarstvo u Splitu i njihova vanjska suradnica. Takoder je bila aktivna ¢lani-
ca Komiteta za bentos i Komiteta za morske vertebrate i cefalopode Medunarodne
komisije za znanstvena istrazivanja Mediterana (CIESM, Pariz, Monako). Kao su-
dionica Narodno-oslobodila¢kog pokreta dobila je nekoliko ordena, a nagradena je
iza svoj prosvjetni rad.
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Zaklju¢ak / Conclusions

Helena Gamulin-Brida je, unato¢ osobnoj tragediji koja ju je zadesila u vr-
lo mladoj dobi, nasla snage da kao samohrana majka nastavi skolovanje uz rad. Bi-
la je dovoljno odvazna da u ono doba diplomira s 44 godine Zivota te se u svojim
pedesetima, doktoriravsi 1960., otisne u znanstvene vode. U kratkoj znanstveno-
-istrazivackoj karijeri od svega dvadesetak godina postigla je puno viSe nego mnogi
drugi u dvostruko duljem razdoblju.

Helena Gamulin-Brida utemeljila je Laboratorij za biologiju mora u sklopu Zoo-
logijskog zavoda Bioloskog odsjeka PMF-a u Zagrebu. U danasnjem trendu okrup-
njavanja i specijalizacije postavlja se pitanje treba li nam laboratorij i nastava biolo-
gije mora u Zagrebu, relativno daleko od mora. Pritom se zaboravlja prije svega na
studente nastavnickih smjerova, a onda i ostale biologe (naro¢ito ekologe), koji se
skoluju na Bioloskom odsjeku PMF-a, a koji ¢e u buduénosti poucdavati mlade na-
radtaje, a mozda i na¢i zaposlenje na naoj obali. Tada ¢ée im osnovno znanje ste¢eno
na kolegijima vezanim uz biologiju mora i upravljanje njegovim resursima, biti ne-
ophodno potrebni da svojim budu¢im dacima pribliZe vaznost mora za ljude. Ako
sveudili$ni profesori nemaju potrebno znanje o toj tematici — a mogu ga ste¢i samo
kroz znanstveno-istrazivacki rad u tom podrudju, ne mogu ga postiéi ni studenti ko-
jima oni predaju. Hrvatska treba obrazovane mlade ljude koji razumiju sveukupnu
vrijednost i vaznost morskoga dijela njenog teritorija, te ¢e sutra njime znati na pra-
vi nacin gospodariti.

Profesorica Helena Gamulin-Brida napisala je sveudili$ni udzbenik iz Bioloske
oceanografije i bentoske bionomije Jadrana (5) koji je bio namijenjen prvenstveno
poslijediplomskim studentima. Jako se udzbeniku mogu nadi odredene zamjerke
(npr. nedostatak indeksa te neujednacenost teksta), neosporno je da je to jos uvijek
jedini sveudili$ni udzbenik na hrvatskome jeziku koji se bavi bentoskim zajednica-
ma, posebice onima u Jadranskome moru i jo§ se uvijek koristi u nastavi.

Nazalost, istrazivanja bentoskih zajednica Jadranskoga mora, koja je pokrenula
profesorica Helena Gamulin-Brida Sezdesetih godina 20. st., nisu nakon sedamde-
setih bila nastavljena jednakim opsegom, intenzitetom i entuzijazmom. To je vjero-
jatno i razlogom $to jo§ uvijek nemamo sustavno napravljene karte bentoskih mor-
skih staniSta za Hrvatsku, naro¢ito za infralitoral, a koje su neophodno potrebne za
primjereno upravljanje hrvatskim morskim podru¢jem. Ipak, karta cirkalitoralnih
biocenoza Jadrana u mjerilu 1:3 000 000, koju je napravila profesorica Gamulin-Br-
da na temelju intenzivnih istraZivanja te uzorkovanja sedimenta i pridnene faune od
1965. do 1972. (11), posluzila je kao jedna od osnova u projektu Kartiranje stani-
sta Republike Hrvatske (14,15). U tom projekeu, koji je trajao od godine 2000. do
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2004., dubinske granice infralitorala, cirkalitorala i batijala odredene su batimetrij-
ski. Cirkalitoral i batijal kartirani su preklapanjem postoje¢ih prostornih podataka u
okviru GIS-a, uklju¢ujudi litolosku kartu morskoga dna mjerila 1:1 000 000, kartu
cirkalitoralnih biocenoza u mjerilu 1:3 000 000 (karta profesorice Gamulin-Brida,
11) i batimetriju predstavljenu digitalnim modelom. Te prostorne podloge, iako vr-
lo grube u odnosu na stupanj detalja, najpodrobnije su postojeée prostorne podloge
o tipovima dna koje pokrivaju cijelo morsko podruéje drzave, dok detaljnije podloge
postoje samo za neka manja podrudja. Pozicijska i tematska to¢nost kartiranja ben-
toskih stepenica na taj nacin nije velika, no veca je od to¢nosti ulaznih podloga jer su
one medusobno preklopljene uz kriticko sagledavanje razlika medu njima. U nekim
su dijelovima jedna drugu dopunjavale jer je kao dodatna prostorna varijabla uveden
digitalni model dubina mora. U budu¢im ¢e kartiranjima morskoga bentosa vaznu
ulogu vjerojatno imati suvremeni senzorski sustavi za snimanje dna iz istrazivackih
brodica, iako ¢e i uz njihovu uporabu za kartiranje ve¢ih povr$ina morskoga dna vije-
rojatno biti nezaobilazna primjena prostornog modeliranja (15).
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ostvario je vrlo plodnu aktivnost u originalnom obradivanju bioloskih i speleo-
loskih fenomena, posebice u primjernoj popularizaciji znanstvenih postignuca.
Objavio je oko 40 znanstvenih, stru¢nih i stru¢no-popularnih priloga, od kojih su
mnogi tiskani u ¢asopisu Hrvatskoga prirodoslovnog drustva Priroda. Njegova na-
stavnicko-odgojna djelatnost bila je uzorna, a plemenitost, humanost i domoljublje
neizmjerni. Profesor Gamulin je, kao simbol neustrasive borbe za slobodu svoga
naroda, polozio svoj zivot 17. travnja 1942. nakon nemilosrdnog mucenja u oku-
patorskom fasistickom zatvoru u Splitu. Za njegovo stru¢no i humano djelovanje
dodijeljena su mu brojna posmrtna priznanja.

Ciro Gamulin - patriot, naturalist and science popularizer

Jakov Dul¢ié
Institute of Oceanography and Fisheries, Setaliste Ivana Mestroviéa 63, HR-21000 Split, Croatia
e-mail: dulcic@izor.br

The patriot, naturalist and science popularizer Professor Ciro Gamulin was very
prolific in the original investigation of biological and speleological phenomena, es-
pecially in the popularization of scientific achievements. He published around 40
scientific, professional and popular papers and many of them were printed in the

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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journal Priroda by the Croatian Natural History Society. He was an immensely ge-
nerous, humane and patriotic person whose educational and pedagogic activities
were exemplary and effective. After being tortured mercilessly in a prison in Split by
the occupying fascist forces, Professor Gamulin laid down his life on April 17, 1942,
as a symbol of the fearless struggle for the freedom of his people. Numerous honors
were bestowed upon him posthumously in recognition of his professional and hu-
mane activities.

Kljucne rije¢i: Ciro Gamulin
— domoljub, prirodoslovac i popularizator znanosti

Key words: Ciro Gamulin
— patriot, naturalist and science popularizer

Kratki Zivotopis / Short biography

Profesor Ciro Gamulin (slika 1) rodio se u Jelsi na otoku Hvaru 26. srpnja 1903.,
gdje je pohadao i zavrsio osnovnu $kolu, a zatim Veliku realnu gimnaziju u Splitu.
Nakon toga odlazi u Zagreb gdje na Filozofskom fakultetu apsolvira u skolskoj go-
dini 1925./1926. na grupi s glavnim predmetom iz oblasti prirodopisa (biologija s
geologijom) i sporednim iz matematike i geometrije, gdje je 1930. polozio i profe-
sorski ispit. Sluzbovao je kao profesor na gimnazijama u Krku (1926. -1928.), Sinju
(1928. - 1930.), Sibeniku (1930. - 1934.) i Splitu (1934. — 1942.). Njegova nastav-
ni¢ko-odgojna djelatnost bila je uzorna, a plemenitost, humanost i domoljublje ne-
izmjerni (1).

Tijekom rada na splitskoj gimnaziji zatekla ga je i fasisticko talijanska okupaci-
ja, te se odmah istaknuo kao nepomirljivi borac protiv fasizma. Imao je veliki pozi-
tivni utjecaj na svoje ucenike, koji su bili izloZeni zastrasivanju i teroru od strane fa-
Sistickih nastavnika. Na godisnjicu ulaska talijanskih fasista u Split, $irio je parolu
otpora »Danas nitko ne smije na ulicu«, koju je grad Split dostojanstveno prihva-
tio (2). Profesor Gamulin je, kao simbol neustrasive borbe za slobodu svoga naroda,
polozZio svoj zivot 17. travnja 1942. godine nakon nemilosrdnog muéenja u okupa-
torskom fasistickom zatvoru u Splitu. Za njegovu plodnu aktivnost, samopozrtvo-
vanje i zasluge postignute znanstveno-nastavni¢kom i uzornom domoljubnom dje-
latnos¢u, dodijeljena su mu brojna priznanja — posmrtna spomenica; podignuta je
spomen-plo¢a s njegovim reljefnim portretom u auli splitske gimnazije, na kojoj je
radio do svoje smrti i koja danas, njemu u ¢ast, nosi njegovo ime. Klub prosvjetnih
radnika u Splitu nazvan je takoder njegovim imenom. U raznim ¢asopisima posve-
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¢eni su mu brojni ¢lanci u kojima mu se odaje zasluzeno priznanje i postovanje za
postignuta ostvarenja i iskazana uvjerenja kojima je posvetio svoj Zivot, i kona¢no
im ga zrtvovao (2).

SLIKA 1. Prof. Ciro Gamulin (1903. - 1942.)
FIGURE 1. Professor Ciro Gamulin (1903-1942)

Znanstveni i stru¢ni rad / Scientific and professional work

Profesor Gamulin je, kao rodeni Hvaranin, jo§ od malena zavolio more u kojemu
je nalazio i najmilije objekte svojih istrazivanja i uz koje je provodio najljepse dane
svoga zivota (2) Upravo je o moru, kaoi pojavama u njemu, najvise i pisao, objaviv—
§i oko 40 $to znanstvenih, §to stru¢no-popularnih ¢lanaka. Suradivao je u razli¢itim
¢asopisima, poglavito u Prirod; (izdava¢ Hrvatsko prirodoslovno drustvo u Zagre-
bu) i splitskom ¢asopisu Novo doba (1). ZasluZzan je za originalnu obradu bioloskih i
speleoloskih fenomena, posebice u primjernoj popularizaciji znanstvenih postignu-
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¢a, ponajvide iz biologije i botanike. Njegovi prikazi rada istaknutih domacih i stra-
nih prirodoslovaca posebno su zapazeni na¢inom iznosenja podataka. Speleoloska
istrazivanja §to ih je proveo na otoku Hvaru i na podru¢ju Sibenika imala su, osim
znanstvene vaznosti (vrijedna otkrica i originalni opisi $piljskih objekata), i odgoj-
no-obrazovni karakter jer je u ta istrazivanja uvijek nastojao ukljucivati i svoje uce-
nike (1).

Popis radova profesora Cire Gamulina (1):

1. C. Gamulin: O otrovnom ubodu nekih riba Jadranskog mora, Priroda XXI(2-3)
(1931) 80-81.

2. C. Gamulin: Spiljski nalazi na otoku Hvaru, Priroda XX1(4) (1931) 122-124.

C. Gamulin: Spilja » Pecina« na putu Mandalina-Zablace (Sibenik), Priroda XX1(9-
10) (1931) 301.

C. Gamulin: fvan Gjaja: Tragom Zivota i nauke, Novo doba XIV(2) (1931) 275.
C. Gamulin: Neke pecine u okolici Sibenika, Novo doba XIV (36) (1931) 298.

C. Gamulin: Nz pragu proljeta, Novo doba XV(20) (1932) 72.

C. Gamulin: Charles Robert Darwin, Novo doba XV (2-3) (1932) 91.

C. Gamulin: Smokva u nasem primorju, Novo doba XV(39) (1932) 298.

C. Gamulin: Nz slapovima Krke, Novo doba XVI(22) (1933) 89.

10.C. Gamulin: fvan Gjaja: »Od #ivota do civilizacije<, Novo doba XVI(10) (1933)
293.

11.C. Gamulin: Kroz morske dubine, I, Novo doba XVI(23) (1933) 303.
12.C. Gamulin: Kroz morske dubine, IT., Novo doba XVII(9) (1934) 5.
13.C. Gamulin: Kyoz morske dubine, Jugoslavenski pomorac XIV(1-3) (1934) 13.

14.C. Gamulin: Godisnjice slavnib prirodoslovaca (Mendel, Weisman, Darwin, Haeckel),
Novo doba XVII(28) (1934) 77.

15.C. Gamulin: Iz doba prvib riba, Novo doba XVII(14) (1934) 303.

16.C. Gamulin: More-umjetnik, Narodni kalendar Jadranske straze (1935) 68-73.
17.C. Gamulin: Profesor Gorjanovié-Kramberger, Novo doba XIX(3) (1936) 253.
18.C. Gamulin: Smokva na nasem primorju, Jadranska straza XV(6) (1937) S.

had

Y © N WV

19.C. Gamulin: Jerinievi krumpiri i »riba-covjek« o kojima je govorio na sjednicama
banskog vijeca, kao o spasu Dalmacije, Novo doba XX(6) (1937) 13.

20.C. Gamulin: Morske nemani, Novo doba XX(9) (1937) 19.
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21.C. Gamulin: Za zastitu prirode nasega mova i primorja, Novo doba XX(9) (1937) 83.

22.C. Gamulin: Jan Ev. Purkyne, o 150 godisnjici rodenja velikog ceskog ucenjaka, Novo
doba XX(2) (1937) 291.
23.C. Gamulin: Otrovne ribe Jadranskog mora, Ribarski kalendar IX (1938) 75-79.

24.C. Gamulin: Ji#i Solar: » Ribari iz Jelse«, Jedna teska knjiga o nagim ribarima, Novo
doba XXI(10) (1938) 72.

25.C. Gamulin: Tajna jednog svadbenog putovanja, Novo doba XX1(35) (1938) 90.
26.C. Gamulin: Preko Beca u Brno, Novo doba XX1I(4) (1938) 149.

27.C. Gamulin: Ljekovito bilje. Napisao dr. Fran Kusan, Novo doba XXI(35) (1938)
220.

28.C. Gamulin: Tajna snjeznih pahuljica, Novo doba XXI(13) (1938) 305.
29.C. Gamulin: Ambra, Dom i svijet I(10) (1939) 5.

30. C. Gamulin: Macocha-cudo podzemlja, Novo doba XXTI(47-48) (1939) 319.
31.C. Gamulin: I Zivotinje se igraju, Novo doba XXIII(31) (1940) 307.

32.C. Gamulin: Vradaju se ptice selice, Novo doba XXIII(42) (1940) 70.

33.C. Gamulin: Prirodne nauke u Salama i razbibrigama, Priroda XXXI(1)(1941) 22—
26.

Osim objavljenih radova prof. Ciro Gamulin je u svojoj ostavstini ostavio i odre-
deni broj rukopisa(1): Biologija i kultura smokve; Smokva; Morski plankton; Borba
u Zivotu morskih organizama; Izlozba dubrovackog pomorstva kroz vijekove; Hvarski
potresi; Potresi na otoku Hvaru; Zivot u moru; Vagnost poznavanja mora i primorjas
Na pragu zivota; Privoda, k 25. godisnjici njezinog izlaZenja; Jeguljino svadbeno puto-
vanje; Stitimo Zivotinje, cuvajmo bilje!; Sa Kamesnice planine i Biologija razmnozava-
nja (niz predavanja).

Zakljucak / Conclusions

Prof. Ciro Gamulin u svojem kratkom i plodnom Zivotu objavio je 33 ¢lanka u
tada prestiznim domadim ¢asopisima Priroda, Novo doba i drugima. Neke je svo-
je ¢lanke, prije vise od 70 godina, posvetio zastiti prirode, kao jedan od za¢etnika
te danas aktualne teme. Bio je vrlo aktivan u populariziranju znanosti, odrzavajuéi
brojna predavanja u splitskoj podruznici Hrvatskoga prirodoslovnog drustva. Isto-
dobno je revno prikupljao materijal za znanstvena istrazivanja, za koja je uspio pri-
dobiti i druge suradnike, uklju¢ivo i svoje u¢enike (1).
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Medu prirodoslovcima nasih krajeva koncem 18. stoljeca istaknuto je mjesto
zauzela i jedna dama. Bila je to Marija Selebam de Cattani, prva Zena u nas koja se
bavila botanic¢kim istraZivanjima, danas gotovo zaboravljena.

Maria de Cattani, our the first botanist

Ljerka Regula-Bevilacqua
Ul platana 23b, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: ljregula@biol.pmf. hr

At the end of the 18th century, one lady held a prominent position among our natu-
ralists. Although mostly forgotten today, Maria Selebam de Cattani was the first Croati-
an woman to conduct botanical investigations.

Kljucne rijec¢i: Marija de Cattani
— botanicarka
— Lilium cattaniae Vis.
— prirodoslovka

Key words: Maria de Cattani
— botanist
— Lilium cattaniae Vis.
— naturalist

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.

PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) 171 - 178 (2012) 171



Lj. Regula-Bevilacqua: Marija de Cattans ...

Zivotopis / Biography

Marija Selebam de Cattani rodena je u Splitu 20. svibnja 1789. Otac Nicolo Se-
lebam, rodom iz Svicarske, iz mjesta Tochemburg, prirodoslovac i matematicar bio
je ¢ovjek poduzetna duha i bavio se raznim poslovima. Tako je primjerice u blizini
Splita otkrio izvor ljekovite sumporne vode i na tom mjestu izgradio ljekovito ku-
paliste. (1)

Marijina majka pripadala je uglednoj obitelji Marenzi. Marijin suprug Dome-
nico de Cattani bio je Talijan roden u mjestu Imoli blizu Brescie. Nakon zavrietka
studija filozofije, knjizevnosti i prava obnasao je razne duznosti i u na$im krajevima,
u Dalmaciji i Hrvatskom primorju (Sibenik, Split, Losinj, Cres, Krk, Rab). Tako je

SLIKA 1. Marija de Cattani u mladosti SLIKA 2. Marija de Cattani u zrelim godinama
FIGURE 1. Maria de Cattani in youth FIGURE 2. Maria de Cattani at amature age

primjerice godine 1809. bio vladin opunomoc¢enik u Splitu. Ta mu je godina u Spli-
tu bila znacajna i u osobnom Zivotu jer je sklopio brak s, tada dvadesetgodisnjom
Marijom Selebam (slika 1). Od godine 1812. do 1813. bio je podizaslanik za otoke
Losinj, Cres, Krk i Rab. Njegova cijela obitelj doselila se u Split godine 1813.

U vrijeme austrijske vladavine Domenico je bio odvjetnik u Splitu, a poslije, niz
godina sve do smrti 1832. u drzavnoj sluzbi u Zadru. Poslije suprugove smrti Marija

je ostalau Zadru do 1853.
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Marija i Domenico imali su dvoje djece, sina Nikolu i kéerku Antoniju (2). Ka-
ko je Marijin otac Nicolo imao posjede u Malom Losinju, Sibeniku i Splitu, sin Ni-
kola rodio se u Malom Lo$inju, a kéerka Antonija u Zadru 1819., gdje joj je otac bio
drzavni sluzbenik.

Marija de Cattani (slika 2) umrla je u Splitu 15. sije¢nja 1870. u dobi od 81 godine.

Loza Cattani izumrla je krajem 19. stolje¢a s Marijinim unukom Eugenom de
Cattanijem, a po zenskoj grani ostao je veéi broj potomaka (1).

Istrazivacki rad Marije de Cattani / Investigations of Maria de Cattani

Marija de Cattani nije bila $kolovana ve¢ samouka prirodoslovka. U njezino je
vrijeme institucionalno obrazovanje Zenama je zapravo bilo nedostupno. No, Ma-
rija je bila prirodno nadarena ljubavlju i zanimanjem za prirodu. Tu je sklonost vje-
rojatno naslijedila od oca koji je tu njenu osobinu odgojem razvijao i bio joj uéitelj

prirodoslovlja. (3)

Osim oca poucavao ju je i dr. Ambrogio Cariboni, profesor botanike na zadar-
skom Liceju, koji je dolaskom austrijske vladavine bio osumnji¢en zbog pripadnosti
masonskoj loZi i premjesten za op¢inskog lije¢nika na Pagu. Marija de Cattani traj-
no je suradivala s njim. Inace je A. Cariboni odgojio i druge nase prirodoslovee. (1)

Ve¢ od rane mladosti Marija de Cattani imala je vrlo Siroko zanimanje za pri-
rodu i prirodne znanosti. U okolici gdje je Zivjela, osim biljaka skupljala je i kukee
(posebice leptire), koje je promatrala i stjecala spoznaje o njihovoj korisnosti i $tet-
nosti, razmisljaju¢i kako bi se oni korisni mogli upotrijebiti za unistavanje Stetnih.
(4) Njena promisljanja postala su stvarnost jer danas postoji organizirani uzgoj ko-
risnih insekata koji se upotrebljavaju za zastitu biljaka u prirodnoj proizvodnji, tj.
bez uporabe kemijskih sredstava.

Ni skoljke a ni drugi morski organizmi nisu joj bili strani. Dobro ih je pozna-
vala i rado skupljala, a kod Muca je otkrila jednu jo§ neopisanu vrstu skoljke i po-
slala je poznatim milanskim prirodoslovcima braéi Villa koji su je njoj u pocast na-
zvali Clausilia cattaniae. Pronasla je i novu vrstu roda Scalaria na kliskoj tvrdavi
te Bullimus salonitanus kod Solina. A na$ ugledni prirodoslovac Spiridion Brusi-
na jednu je vrstu roda Donax, u sje¢anje na Mariju de Cattani nazvao Donax catta-
niaea. (5)

Tako se zanimala za razne pripadnike Zivotinjskog svijeta (npr. kukee, $koljke),
ipak joj je botanika bila najprivla¢nija. Kad se danas spominje Marija de Cattani,
najce$ée se govori o njoj kao nasoj prvoj botanicarki.
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Marija de Cattani poznavala je puno biljaka iz raznih sistematskih skupina i pri-
kupljala ih je gdje god se nalazila, a najvise u okolici Zadra gdje je Zivjela dugi niz go-
dina. Kako je njen suprug puno putovao, imala je prilike istrazivati floru u raznim
krajevima Dalmacije.

U suradnji s A. Caribonijem na otoku Pagu je skupila zbirku od 400 razli¢itih
vrsta jadranskih algd. Dobro ih je poznavala, a i vilo vje$to herbarizirala. Zbirke je
slala tada poznatim znanstvenicima i ustanovama. Zbirku koju je darovala Prirodo-
slovnom muzeju u Zagrebu, Spiridion
Brusina predao je prof. botanike Bo-
huslavu pl. Jirusu za Botanicki odjel
tadasnjeg Filozofskog fakulteta Sveu-
¢ilista u Zagrebu. Ona se danas ¢uva
u Herbariju Botanic¢kog zavoda Pri-
rodoslovno-matematickog  fakulte-
ta SveudiliSta u Zagrebu. Jedna zbirka
algi darovana je godine 1857. Franje-
vackoj klasi¢noj gimnaziji u Sinju, a
od nje je do danas o¢uvan samo ma-
li dio (6), a jedna se nalazi u Zadar-
skom muzeju (usmeno priopéenje dr.
M. Vibek). A u varazdinskom muze-
ju postoji 17 uzoraka s potpisom Ma-
rije de Cattani. Dva su posebno izdvo-
jena jer je potpis nesto drugaciji. Ima
i osam primjeraka herbariziranih alga
iz godine 1856., kojima je legator Ti-

SLIKA 3. Sliice s presanim algama tius. Za te spoznaje autorica zahvalju-
FIGURE 3. Photos with herborized algae je ravnateljici Gradskog muzeja u Va-

razdinu, profesorici Antici Bregovid.

Marija de Cattani koristila je alge i za izradu malih sli¢ica u obliku cestitki i po-
sjetnica (slika 3) koje je ¢esto darivala prijateljima. Nekoliko takvih sli¢ica kao i ma-
li herbarij mahovina (slika 4) ¢uvaju njeni potomci. Zanimljivo je spomenuti da se
u obitelji potomaka ¢uva i jedan Marijin uporabni predmet - $alica za ¢aj (slika 5).

Marija de Cattani najvise je istrazivala cvjetnice. Skupljala je biljke u slobod-
noj prirodi, ali je voljela i vrtno cvije¢e. Posebice zanimljive i drage bile su joj lu-
kovicaste biljke - lijerovi (Liliaceae), katunovice (Orchidaceae) i perunike (Irida-
ceae). Chiudina spominje tulipane, zumbule, carsku kockavicu ali i Myosotis (»non
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SLIKA 4. Herbarij mahovina
FIGURE 4. Moss herbarium
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ti scordar di me«), pa margarite, kineski zvjezdan, zatim kamelije, hortenzije i dr.
(2) A upravo medu njoj najdrazoj skupini biljaka — lukovicama, pronasla je novu
vrstu lijera (ljiljana) sli¢nog zlatanu (Lilium martagon). Na temelju vanjskomorfo-
loskih osobitosti M. Cattani je zaklju¢ila da to nije zlatan nego da je to nova vrsta
ljiljana. Botanicari onoga vremena s tim ni-
su bili suglasni, dugo se sporivsi je li rije¢ o
novoj samostalnoj vrsti ili samo o podvrsti
zlatana, dok je Marija de Cattani bila ¢vr-
sto uvjerena da je pronasla novu vrstu. Ta-
da je vrlo ugledni na$ znanstvenik, botani-
¢ar Robert Visiani Sibencanin potvrdio je
da je ipak rije¢ o novoj, samostalnoj vrsti i
u pocast Mariji de Cattani koja ga je otkrila
nazvao Lilium cattaniae Vis. (slika 6). Taj je
ljiljan u narodu poznat kao vrtoglav ili $ku-
i ljiljan, a Visiani ga je opisao u svom po-
znatom djelu Flora Dalmatica (7). Medu-
tim, status vrste Lilium cattaniae Vis. Cini se jos uvijek dvojben. Primjerice, Hayek
(8) navodi ga kao varijetet zlatana, Lilium martagon L. var. cattaniae Vis., Kusan (9)

SLIKA 5. Salicaza ¢aj Marije de Cattani
FIGURE 5. Maria de Cattani’s tea cup

ga smatra samostalnom vrstom Lilium cattaniae Vis. i ubraja u podskupinu jadran-
skih endema, a u Popisu hrvatske flore (10) te u Crvenoj knjizi (11)nije samostalna
vrsta ve¢ kao varijetet ukljucen u vrstu Lilium martagon L.

Suradnja s prirodoslovcima / Cooperation with naturalist’s

Marija de Cattani od rane se mladosti povezivala s vrlo u¢enim osobama i usta-
novama onoga vremena. Dopisivala se s najpoznatijim znanstvenicima, slala im
uzorke $koljaka i herbarske eksikate. Bili su to ve¢ spomenuti milanski prirodoslovci
braca Villa, zatim profesor prirodnih znanosti u Mexicu Matteo Botteri, ¢lan Fran-
cuskog instituta Leon Dufour, pa Spiridion Brusina, ravnatelj Zoologijskog muzeja
u Zagrebu. U o¢uvanim konceptima pisama iz studentskih dana u Be¢u, Brusina pi-
Se M. de Cattani: » Bogu hvala, u tri i pol mjeseca sto sam ovdje u Becu triput sam pro-
mijenio stan pa mi zato Saljite pisma na Sveuliliste da se ne zagube.« (12)

Medu tada poznatim imenima bio je i tr§¢anski botani¢ar Muzio Tommasini, pa
Carlo Reiner, a i ruski princ Woronzoft. A njen herbarij je posredstvom poznatoga
znanstvenika Humboldta Pruskoj kraljevskoj ku¢i predala Ida Diringsteld od Re-
inberga. Dopisivala se i s direkcijom Gradskog muzeja u Roveretu, Pu¢kim muze-
jom u Milanu te ravnateljstvom gimnazije u Zadru.
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Priznanja Mariji de Cattani / Recognitions to Maria de Cattani

Suvremenici Marije de Cattani vrlo su je cijenili. Zbog opseznih botanic¢kih istra-
zivanja, talijanski kralj Emanuel nagradio ju je piemonteskom edicijom Altacamba.
M. de Cattani primila je i dvije nagrade, jednu prigodom izlozbe 1861. od Horti-
kulturnog drustva Litorala, a drugu 1864.
na Gospodarskoj izlozbi u Zagrebu (1, 4).

Otto von Reinberg u svom popisu slav-
nih ljudi Dalmacije (Bruxelles, 1870.) sta-
vio je Mariju de Cattani na po¢asno mjesto
(4). A prigodom njene smrti novine su pisa-
le o njoj kao vrlo poznatoj, uglednoj i zna-
menitoj prirodoslovki i spisateljici, Zeni eu-

ropskog ugleda.

Zakljucak / Conclusions

Marija de Gattani, nasa prva botaidar-
ka za Zivota je s puno ljubavi i zanesenjastva
istrazivala floru ali i faunu. U svoje je vri-

jeme bila vrlo poznata, postovana i cijenje-
na, ali danas je gotovo zaboravljena. Na nju
podsjec¢aju samo nazivi nekih biljnih i Zivo-
tinjskih vrsta s imenom cattaniae. Razlog je

o T SLIKA 6. Ljiljan nazvan u ¢ast Marije
tomu VJ€roj atnou nCpOStOJ anju plsamh tra- de Cattani Lilium cattaniae Vis.

gova o njenu istrazivackom radu. Prof. dr.  FIGURE 6. Lily named in honor of Maria
de Cattani Lilium cattaniae Vis.

sc. Mladen Krpan, jedan od njenih daljnjih
potomaka napisao je ».. nije ¢ini se nista na-
pisala, barem meni nije uspjelo nadi nista napisano« (4). Ninarednih éetrdesetak go-
dina nije nadeno nista $to bi upuéivalo na njen znanstveni rad.

Zar zaista nije nista napisala?

Svoje bogato znanje i iskustvo te ljubav prema prirodi Marija de Cattani htjela je
prenijeti na potomke. Svoje dvije unuke vodila je u prirodu no one nisu pokazivale za-
nimanje. Na sli¢an su se nacin ponijeli i ostali njeni nasljednici. Zbog nemara, nezna-
nja i neshvacanja, bogata herbarijska zbirka koju je cijeloga Zivota marljivo skupljala i
¢uvala u sanducima u obiteljskoj ladanjskoj kuéi, nakon njene je smrti batena. M. Kr-
pan piSe: »...a vjetar ib je danima raznosio po poljima oko njene kuce« (4). Pretpostav-
lja se da su medu biljkama u sanducima bili i njeni rukopisi i dozivjeli istu sudbinu.
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Ovaj je ¢lanak napisan kao podsjetnik kako bismo oteli zaboravu ¢injenicu da
smo u na$em prirodoslovlju, posebice u botanici, imali sjajnu osobu, vrijednu traj-
noga sjecanja, koja je zbog nehaja svojih nasljednika postala gotovo zaboravljena.
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Nakon $kolovanja u Josipdolu i Karlovcu, Juraj Bozicevi¢ zavrsio je studij Na-
crtne geometrije i Matematike u Becu i Zagrebu. Predaje na Realci u Splitu od 1907.
do 1919., kada postaje ravnateljem te skole. Iste godine prelazi u Zagreb na novo-
osnovanu Tehnicku visoku $kolu, gdje ostaje do umirovljenja godine 1943. Pored
Nacrtne geometrije na fakultetu predaje i Fotografiju. Autor je niza udzbenika iz ge-
ometrije za gradanske i stru¢ne $kole, gimnazije i sveudiliSte. Autor je prvoga hrvat-
skog fotografskog priru¢nika, te utemeljitelj Fotokluba Split. Pisao je i 0 narodnim
obic¢ajima rodnoga kraja.

Juraj Bozicevi¢ - distinguished professor
of descriptive geometry in Split and Zagreb

Sibe Mardesi¢
Faculty of Natural Sciences, Department of Mathematics,

University of Zagreb, Bijenicka cesta 30, HR-10000 Zagreb, Croatia
e-mail: smardes@math.br

After finishing elementary and high school in Josipdol and Karlovac, Juraj Bozi¢evi¢
completed the studies of Descriptive Geometry and Mathematics in Vienna and Zagreb.
He taught at the Higher Real Gymnasium in Split from 1907 to 1919 when he became
the school principal. In the same year, he obtained a position in Zagreb at the newly
founded Technical College where he worked until his retirement in 1943. In addition

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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to Descriptive Geometry, he taught Photography classes at the same faculty. He wrote a
series of primary, vocational and high school geometry textbooks as well as university
geometry textbooks. Bozi¢evi¢ also wrote the first Croatian photography handbook,
and he was the founder of the Split Photoclub. He wrote about the folk customs of his
native region as well.
Kljuc¢ne rije¢i:  Juraj Bozicevi¢

— fotografija, nacrtna geometrija

— Realka u Splitu, Tehnicka visoka skola u Zagrebu

Key words: Juraj Bozicevi¢
— Real gymnasium in Split, Technical high school in Zagreb
— photography, descriptive geometry

Kratki Zivotopis profesora Bozicevica
Short biography of Professor BoZicevié

Profesor Bozidevi¢ (slika 1) roden je 15. srpnja 1877. u Susnjevu Selu kraj Ogu-
lina. Puc¢ku $kolu polazio je u Josipdolu, a srednju $kolu na realnom odjelu gimna-
zije u Karloveu, gdje je 1897. poloZio ispit zrelo-
sti. Prve dvije godine studija Opisnoga mjerstva
(Nacrtne geometrije) i Matematike proveo je na
Tehni¢kom fakutetu u Becu, a preostale dvi-
je godine na Mudroslovnom (Filozofskom) fa-
kultetu u Zagrebu, gdje je polozio i profesorski
ispit. Godine 1903. postavljen je za suplenta na
gimnaziji u Dubrovniku. Sk. god. 1904./1905.
predaje matematiku i fiziku u Zadru na novoj gi-
mnaziji s hrvatskim nastavnim jezikom. Godine
1907. prelazi na Realku u Split za privremenog
utitelja. Nakon $to mu je u Be¢u nostrificirana
ispitna svjedodzba, postao je utitelj, pa profesor.

Godine 1919. imenovan je za upravite-
lja Realke u Splitu. Te iste godine osnovana je
SLIKA 1. I]’;:zfles:vfl gr- sc. Juraj u Zagrebu Tehnic¢ka visoka $kola i Bozicevi¢ je
FIGURE 1. Professor Juraj Boritevid postav.l.)en za sgplenta na Katedr% za nacrtnu ge-

Ph.D. ometriju. Godine 1920. postao je izvanredni, a
1924. redoviti profesor. Osim Nacrtne geometri-
Jje, predaje na Tehnickom fakultetu i Perspektivu za slusaée arhitekeure. Takoder pre-

daje Nacrtnu geometriju na Gospodarsko-Sumarskom fakultetu, kao pomo¢ni na-
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stavnik. Do godine 1941. predavao je na Tehnickom fakultetu i Forografiju. Akad.
god. 1922./1923. Juraj Bozi¢evi¢ obnasao je duznost dekana Tehnicke visoke $kole
u Zagrebu. Umirovljen je godine 1943. Umro je u Zagrebu 24. srpnja 1947.

Nastavni i znanstveni rad profesora BozZicevi¢a
Educational and scientific work of Professor BoZicevi¢

Juraj Bozic¢evi¢ bio je u prvom redu stru¢an i predan nastavnik geometrije, napo-
se nacrtne geometrije, koji je nasu sredinu posebice zaduzio kao plodan pisac udz-
benika iz geometrije za gradanske i stru¢ne skole, gimnazije i sveuciliste. Resili su ga
skromna i tiha narav te odusevljenje koje je unosio u nastavnicki poziv. Kao dijete sa
sela, koje je iskusilo siromastvo, imao je uvijek razumijevanja za svoje studente, koji
su ga voljeli i postovali. O tome svjedodi nekrolog koji je u Glasniku matematicko-fi-
zickom i astronomskom 3 (1948) 77-78, napisao profesor dr. Vilko Niée, njegov na-
sljednik na Katedri za nacrtnu geometriju (1). Ovdje donosimo jos jedno svjedoée-
nje iz pera naseg poznatog projektanta brodova, prof. dr. ing. Igora Belamari¢a, koji
je kao student brodogradnje u Zagrebu, slusao predavanja prof. Bozi¢evi¢a iz pred-
meta Deskriptivna geometrija. Evo $to je o tome zabiljeZio na str. 203 svoje knjige A/-
ma mater, Knjizevni krug, II. izd., Split, 2002.:

“Profesor Juraj Bozi¢evi¢ predaje nam Deskriptivnu geometriju s toliko zanese-
nosti i ljubavi kao $to to nitko od nas nije vidio do tada. Kako je samo sam, vlasti-
tom rukom, onim velikim trokutima i $estarom crtao po plo¢i, s istim zarom kao
prije skoro 30 godina na$im profesorima Silovi¢u i Armandi. Govori nam o projici-
ranju, kolineaciji i afinitetima, o sutraznicama prve i druge skupine... Pitamo se me-
dusobno kako se moze biti zaljubljen u tako ¢udne i nepotrebne pojmove. Proéi ée
godina-dvije, kadsto i vie, i mi ¢emo shvatiti smisao i ljepotu toga predmeta i Profe-
sorovih izlaganja. Taj ¢ovjek iznimne dobrote umro je, ne do¢ekavsi kraj svojih pre-
davanja u ljetnom semestru 1947.

Udibenici profesora BozZicevi¢a za geometriju
Professor Bozicevic’s geometry textbooks

(1] Geometrija za I razred srednjib skola, Split, 1911. (2. izd. 1913., 3. izd. Za-
greb, 1923.,do 1946., 10 izd., u posljednjem je suautor J. Rajéi¢).

(2] Geometrija za II. razred srednjih skola, Split, 1912. (2. izd. Zagreb, 1923., do
1944., 8 izd.).

(3] Geometrija za 3. razred srednjih skola, Split, 1913. (2. izd. Zagreb, 1924., do
1943., 6 izd.).
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[4] Geometrija i geometrijsko crtanje za II1. i IV. razred gradanskih $kola, Za-
greb, 1927.

(5] Geometrija i geometrijsko crtanje za 1. i 2. razred gradanskih skola, Zagreb,
1928.

(6] Geometrija za IV. razred srednjib skola, Zagreb, 1928. (do 1946. 5 izd.).
(7] Deskriptivna geometrija za 7. razred realnih gimnazija, Zagreb, 1929.

(8] Geometrija za 1. razred gradanskib skola, Zagreb, 1937., 1939., Beograd,
1937.

(9] Geometrija za 2. razred gradanskib skola, Zagreb, 1937., 1941., Beograd,
1937.

[10] Geometrija za 3. razred gradanskib skola zanatsko-industrijskog pravca, Za-
greb, 1937., Beograd, 1937.,1938.

(11] Geometrija za IV, razred gradanskih skola zanatsko-industrijskog pravca, Za-
greb, 1938.

(12] Geometrija za 111 i IV, razred gradanskib skola trgovackog i poljoprivrednog
pravca, Zagreb, 1941.

(13] Linearna perspektiva, Zagreb, 1942.

(14] Geometrija za 111 razred obéib nizih srednjib skola obrino-veleobrinog smjera
iza Ill i IV razred ratarskog i trgovackog smjera, Zagreb, 1943.

15] Deskriptivna geometrija, 3. izd. Zagreb, 1946.
16] Geometrija za II. razred gimnazije (suautor L. Raj¢ic), Zagreb, 1946.

[15]
[16]
(17] Geometrija za IIl. razred gimnazije (suautor L. Raj¢i¢), Zagreb, 1946.
(18] Geometrija za IV. razred gimnazije (koautor L. Raj¢i¢), Zagreb, 1946.
[19]

19] Geometrija za I11. razred gimnazije i VI razred sedmaogodisnje skole (suau-
tor L. Raj¢i¢), Zagreb, 1947.

(20] Planimetrija za vise razrede gimnazije (suautor L. Raj¢i¢), Zagreb, 1947.
(21] Deskriptivna geometrija za potrebe fakulteta i visokib skola, Zagreb, 1948.

(22] Geometrija za L. razred gimnazije i V. razred sedmogodisnje skole (suautor L.

Rajti¢), 3. izd. Zagreb, 1948. (do 1950. 5 izd.).

(23] Geometrija za II. razred gimnazije i VI. razred sedmogodisnje skole (suautor

L. Raj¢i¢), Zagreb, 1948.
Posebno isti¢emo njegove sveuctilisne udzbenike [13] i [21].

Juraj Bozic¢evi¢ autor je i nekoliko znanstvenih i stru¢nih radova iz geometrije.
Posebice se isti¢u radovi o svojstvima krivulja koje su dobivene projiciranjem pro-
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stornih krivulja na ravninu. Zbog iznenadne smrti neki njegovi znanstveni radovi
ostali su neobjavljeni.

Znanstveni i stru¢ni radovi profesora Bozicevi¢a
Scientific and professional papers of Professor BoZicevi¢

[1] Neki izvodi za Majcenovu krivulju 3. reda, koja je projekcija jedne cirkularne
kubicne elipse, Rad JAZU (215) (1916) 49-54.

(2] Konstrukcija tangente Majcenove krivulje, Rad JAZU (226) (1922) 191-192.
(3] Dr. Juraj Majcen: Nekrolog, Nastavni Vjesnik (32) (1924).

[4] N.N.: Uber die Sektrix — Kurven, Glasnik Hrv. Prirodosl. drustva, Zagreb,
1928.

(5] Nozisne krivulje parabole kao ortogonalne projekcije kubicne elipse, Godisnjak
Sveucilista u Zagrebu, Zagreb, 1929.

(6] Dokaz ispravnosti jedne konstrukcije elipse, Nastavni Vijesnik (41) (1933).

Juraj Bozi¢evi¢ pridonio je i popularizaciji znanosti. Godine 1882. Matica hr-
vatska pokrenula je izdavanje serije pou¢nih knjiga pod nazivom Novovjeki izumi u
znanosti, obrtu i umjetnosti. U predgovoru ¢itamo: , U ovoj knjizi se razpravlja o naj-

sluzi za wvjek na Cast covjedjem geniju”.

Objavljeno je pet knjiga raznih autora. U tre¢oj knjizi iz godine 1910., pored
istaknutog popularizatora znanosti dr. Otona Kudere i fizi¢ara dr. Stanka Plivelica,
kao suautor javlja s i Juraj Bozi¢evi¢. On je napisao 8. Poglavlje (Elektricni aparati
Nikole Kesslera za spriecavange nesrela na Zeljeznicama, str. 263— 277.)

Tu su opisani patentirani izumi Hrvata Nikole Kesslera.

Ostali interesi profesora Bozicevi¢a
Professor BoZilevic’s other interests

Profesor Juraj Bozi¢evi¢ bavio se i fotografijom, te je autor prvoga hrvatskog fo-
tografskog priru¢nika, koji je objavljen u Splitu 1909. (2. izd. u Zagrebu 1927.), pod
nazivom Uputa u fotografiju. Kao profesor Realke u Splitu, zajedno sa svojim kole-
gom iz iste $kole, profesorom Umbertom Giromettom, bio je pokreta¢ i utemeljitelj
Fotokluba Split, koji je osnovan na skupstini u kinu Karaman 26. travnja 1911. Pro-
fesor Bozi¢evi¢ izabran je za prvoga predsjednika Kluba. Godine 2011. Klub je pro-
slavio svoju stotu godi$njicu retrospektivnom izlozbom.
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U razdoblju od 1900. do 1924. Bozi¢evi¢ je u akademijinom casopisu Zbornik
za narodni Zivot i obicaje Juznih Slavena objavio Sest ¢lanaka o narodnim obic¢ajima
u rodnom kraju, to¢nije u Suénjevu Selu i Cakovcu, selima koja su pripadala Mo-
drusko-rije¢koj zupaniji i Ogulinskom kotaru. U ¢lancima se opisuju krajolik, zgra-
de, hrana, Zivot ljudi, obicaji, dje¢je igre itd. Evo naslova tih priloga.

(1] Susnjevo Selo i Cakovac, Narodni #ivot i obicaji, Zbornik za narodni Zivot i
obicaje Juznih Slavena 5 (1900) 161-200.

(2] Narodni Zivot u Susnjevu Selu i Cakoveu, Zbornik za narodni Zivot i obi¢aje
Juznih Slavena 11 (1908) 80-107,201-217.

(3] Obicaji u Susnjevu Selu i Cakoven, Zbornik za narodni Zivot i obi¢aje Juznih
Slavena 15 (1910) 204-254.

(4] Djecje igre, Zbornik za narodni Zivot i obi¢aje Juznih Slavena 20 (1915) 122-
141.

(5] Postanak jedne price o vragu, Zbornik za narodni Zivot i obicaje Juznih Slave-

na23(1918) 1-4.

(6] Andeli na zemlji, Zbornik za narodni Zivot i obi¢aje Juznih Slavena 25

(1924) 192.

Zakljucak / Conlusions

Autor se nada da je ovim ¢lankom pridonio nastojanju da se satuva uspomena
na zasluznog i dobrog profesora geometrije Jurja BoZicevica, koji je velikim dijelom
svoga sluzbovanja bio vezan uz danasnju Splitsko-dalmatinsku Zupaniju.
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U radu su dosad najpotpunije opisani Zivot i rad profesora Jurja Justinijanovica,
koji je predavao nacrtnu geometriju i srodne predmete na brojnim visokoskolskim
ustanovama u Splitu, Dubrovniku i Zagrebu. Prikazani su njegov nastavni, znan-
stveni i strucni rad, te nadinjen potpuni popis njegovih objavljenih radova i udibe-
nika.

Dr. Juraj Justinijanovi¢, professor of descriptive geometry
in Split, Dubrovnik and Zagreb

Ksenija Horvati¢-Baldasar
Rapska 37C, HR-10000 Zagreb, Croatia

The paper presents the most detailed description yet of the life and work of Professor
Juraj Justinijanovi¢ who taught Descriptive Geometry and related courses at numero-
us colleges in Split, Dubrovnik and Zagreb. This paper also presents his educational,
scientific and professional work as well as a complete list of his published papers and

textbooks.
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*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Kratak zivotopis / Short biography

Juraj Justinijanovi¢ (slika 1) roden je u Starigradu na otoku Hvaru 8. ozujka
1895. Osnovnu i srednju $kolu pohadao je u Splitu, gdje je i maturirao 1912. Studi-
rao je u Leobenu, Grazu, Beogradu i Zagrebu, a diplomirao je 1921. na Filozofskom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu iz struke Nacrtna geometrija i matematika. Dokto-
rat tehnic¢kih znanosti stekao je 1924. na Tehnickoj visokoj skoli u Zagrebu, s tezom
Odpredivanje krivulja drugoga stepena s obzivom na imaginarne odredbene elemente, a
uz pripomoé prostornih relacija«.

- *
.
o )

SLIKA 1. Profesor dr. sc. Juraj Justinijanovi¢
FIGURE 1. Professor Juraj Justinijanovié, Ph.D.

Nastavni i znanstveni rad profesora Justinijanovica
Educational and scientific work of Professor Justinijanovié

Nastavni rad / Educational work

Svoje sluzbovanje profesor Justinijanovi¢ zapoceo je 1915. kao tehnicki ertaé u
tvornici cijanamida Sufid u Dugom Ratu blizu Omisa. Za suplenta postavljen je 7.
travnja 1920., a zatim dodijeljen Katedri za nacrtnu geometriju na Tehnickoj viso-

koj skoli u Zagrebu, gdje je kao asistent ostao do kraja akad. god. 1920./1921.

Po vlastitoj Zelji premjesten je u Split, gdje je radio pet godina kao srednjoskol-
ski profesor. Zatim je 14 godina predavao Nacrtnu geometriju i Visu matematiku na
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novoosnovanoj Pomorskoj vojnoj akademiji 1926. u Dubrovniku kao redoviti pro-
fesor, postavljen na prijedlog Vije¢a te Akademije. Nakon ukidanja Akademije po-
stavljen je na prijedlog Vijec¢a Visoke pedagoske $kole u Zagrebu za redovitog profe-
sora te $kole, gdje je predavao cetiri godine Geometriju i Nacrtnu geometriju.

Prof. Justinijanovi¢ pomagao je Centru za strojarstvo i brodogradnju u Splitu
sve dok se Centar nije osamostalio i postao Fakultet.

U razdoblju 1948./1949. do 1959./1960. predavao je Nacrtnu geometriju na

Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveudilista u Zagrebu.

Godine 1952. izabran je za izvanrednog, a 1956. za redovitog profesora na Teh-
ni¢kom (poslije Strojarsko-brodogradevnom) fakultetu Sveudilista u Zagrebu.

Godine 1965. odlazi u mirovinu. Tada je imao viSe od 44 godine aktivne nastav-
nic¢ke sluzbe, od ¢ega vise od 26 godina kao redoviti profesor na visim $kolama i fa-
kultetima.

Bio je istaknuti pedagog i jedan od promicatelja Geometrijske skole u Zagrebu.

Takoder je bio jedan od pokretaca za osnivanje prvih fakulteta u Splitu, za $to je
dobio zahvalnicu splitskoga Sveucilista.

Znanstveni radovi / Scientific papers

Glavno podrugdje njegova znanstvenog i stru¢nog interesa bila je nacrtna geome-
trija, posebice stereografska projekcija s pomocu koje je rijesio neke probleme kri-
vulja drugog stupnja i probleme u kristalografskoj geometriji. Takoder je autor ne-
koliko skripata i udzbenika iz diferencijalnog ratuna i nacrtne geometrije (u vise
izdanja).

U svom ¢lanku O nacrtnoj geometriji u nasim gimnazijama i prirodoslovno-mate-
matickim fakultetima razmatrao je probleme nastave nacrtne geometrije toga pred-
meta na $kolama i iznosio svoje stru¢ne, pedagoske i psiholoske razloge, koji zahtije-
vaju uéenje predmeta nacrtne geometrije u tim $kolama:

1. Primjena stereografske metode projiciranja pri konstruiranju krivulja drugoga
stepena, ako se medu odredbenim elementima nalazi par konjugiranih imagi-

narnib toéaka, Glas Srpske Akad. Nauka, 134 (1929) 93-126.

2. Prilog centralnoj projekciji krivulje drugog stepena na kruznicu, Glas Srpske
Akad. Nauka, (163) (1934) 193-99.

3. Dodatak primjeni stereografske metode projiciranja pri konstruivanju krivulja
drugog stepena, Glas Srpske Akad. Nauka, 165 (1935).
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4.

Konstrukcija krivulja drugoga stepena, kad se medu odredbenim elementima
nalazi par konjugiranibh imaginarnih tangenata, Rad JAZU, (254) (1936)
13-28.

Konstrukcija stereografskib projekcija teseralnih, tetragonskih i rombskih kri-
stalnih formi, Tehnicki pregled, 1954.

Odpredivanje stereografskib projekcija monoklinskih kristalnih formi, Tehnic-
ki pregled, 1954.

Konstrukcija stereografskibh projekcija triklinskib kristalnib formi, Glasnik
mat. fiz. i astr., 9 (1954) 259-269.

Die Lisung zweier metrischen Fundamentalaufgaben in der Orthogonalen
Axonometrie ohne Umlegung, Glasnik mat. fiz. i astr., 10 (1955) 41-46.

Strucni radovi / Professional papers

1.

2

Nastavni predmet Cerﬁenzj'e u sovjetskoj i nasoj srednjoj skoli, Narodna pro-

svjeta, Zagreb, 1947.

O nacrtnoj ili deskriptivnoj geometriji u nasim gimnazijama i prirodoslovno-
matematickim fakultetima, Savremena Skola, Beograd, 1954.

Udibenici i skripta / Textbooks and scripts

1.

N R BN

10.

11.

188

Osnove diferencijalnib jednadzbi, Dubrovnik, 1930.

Vektorska analiza, Dubrovnik, 1932.

Diferencijalni raiun, Dubrovnik, 1939.

Nacrtna geometrija za industrijske skole, Zagreb, 1948.

Nacrtna geometrija za gradevinske tehnikume, Zagreb, 1949.

Nacrtna geometrija za tehnicke skole industrijskog smjera, Zagreb, 1951.
Sferna trigonometrija, Zagreb, 1956.

Zbirka zadataka za vjezbe i crteze iz nacrtne geometrije na Strojarsko-brodo-

gradevnom i Elektrotehnickom fakultetu, skripta, Zagreb, 1956.

Nacrina geometrija za IL razred tebnickib skola, Zagreb, 1958., (6. izd.
1975.)

Nacrtna geometrija za Strojarsko-brodogradevni fakultet, Elektrotehnicki fa-
kultet i Rudarski odjel Tehnoloskog fakulteta, Zagreb, 1960.

Nacrtna geometrija za I razred gradevinsko-tebnicke skole, Skolska knjiga,
Zagreb, 1965.
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Osobno sjecanje na profesora Jurja Justinijanovi¢a
Personal reminiscences of Professor Juraj Justinijanovié

Tko je bio profesor Justinijanovi¢? Prije svega dobar i plemenit ¢ovijek.

Autorica ovog rada je kao studentica matematike Prirodoslovno-matematickog
fakulteta slusala njegova predavanja, savr$eno koncipirana i prilagodena studenti-
ma prve godine za upoznavanje osnova Nacrtne geometrije. Kasnije, nakon diplomi-
ranja godine 1954. postala je 1955. njegovom asistenticom na Tehni¢kom (kasnije
Strojarsko-brodogradevnom) fakultetu Sveuilista u Zagrebu.

SLIKA 2. Profesor Justinijanovi¢ (lijevo) s obitelji — sin Mihovil (desno), kéerka Blaga
(u sredini lijevo) i supruga Danica (u sredini desno); (snimljeno 1957.)

FIGURE 2. Professor Justinijanovi¢ (left) with family — son Mihovil (right), daughter Blaga
(middle left) and wife Danica (middle right); (photographed in 1957)

Prof. Justinijanovi¢ bio je uvazeni voditelj Katedre za nacrtnu geometriju, ali vilo
pristupacan suradnicima i svojim studentima. Osobito je nastojao da se rad Katedre
provodi tako da bi vremenski odgovarao i studentima i asistentima. Tada jo$ nije bi-
lo dovoljno crtaonica, a i asistenti su bili u sku¢enim prostorijama, po tri u istoj sobi.
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Preseljenjem iz stare u novu zgradu P. Salaja 5 (danas ulica Ivana Ludi¢a), stanje
se bitno poboljsalo. Prof. Justinijanovi¢ je nastavno osoblje pripremao za novi na¢in
rada sa studentima, za vjezbe u malim skupinama.

Napisao je i skripta za studente strojarstva i brodogradnje, te za studente Rudar-
sko-geolosko-naftnog fakulteta. Obogatio je zbirku modela za razne prodore $to su
asistenti izradili crteom, a u radionici Fakulteta izradeni su modeli od lima.

Kada bi profesor odlazio kudi s fakulteta, oko 19 sati, dosla bi po njega supruga
gospoda Danica (rodena Palaversi¢) (slika 2). Prolazeéi kroz asistentsku sobu uvijek
bi se zaustavili da ih pozdrave, a prof. Justinijanovi¢ bi kazao: » I vi ete, moji, brzo
kudi« (s »moji« se obra¢ao mladim asistentima). Da, bio je vrlo pazljiv. (Kad je au-
torica ovog rada dosla na fakultet, dao je spustiti ogledalo, jer su prof. Justinijanovi¢
kao i ostali ¢lanovi, bili visoki, a ona najniza.) Jako se veselio da ée zimski odmor, ka-
da ode u mirovinu, provesti sa svojom suprugom na rodnom Hvaru. Medutim, Zelja
mu se nije osvarila, jer je nazalost, preminuo u prvim danima mirovine.

Izreka za sjeéanje: Rece profesor Justinijanovi¢ studentu poslije ispita: » Sinko,
tebi se skoro dogodilo, $to se skoro dogodilo jednom studentu pred dvije godine da
je skoro pao.«

LITERATURA / REFERENCES

1. V. Nite: Juraj Justinijanovié, Glasnik matemati¢ko-fizicki i astronomski, 20(1-2)
(1965) 145-147.
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Profesor Pavle Papi¢ je u nasoj znanstvenoj sredini bio medu prvima koji je su-
stavno poceo proucavati i znanstveno istrazivati (opéu) topologiju kao jednu od
temeljnih grana matematike. Zapravo je i prvi u Hrvatskoj doktorirao na temu iz
topologije jos 1953. pod vodstvom prof. Pure Kurepe. Profesor Papic¢ je prvi u nas
zajedno s profesorom Sibom Mardesi¢em uveo topologiju kao nastavni predmet na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu Sveutilista u Zagrebu. Na tome je fakulte-
tu proveo svoj Citav radni vijek, a osim topologije predavao je i razne druge matema-
ticke predmete od 1947. sve do umirovljenja godine 1989.

Professor Pavle Papi¢, a prominent mathematician

Antofagasta (Chile),1919 - Zagreb, 2005

Darko Veljan
Faculty of Natural Sciences, Department of Mathematics,

University of Zagreb, Bijenicka cesta 30, HR-10000 Zagreb, Croatia
e-mail: darko.veljan@gmail.com

Professor Pavle Papi¢ was among the first scientists in Croatia to systematically study
and investigate general topology — one of the basic fields of mathematics. In fact, in
1953, he was the first person in Croatia to obtain a Ph.D. in topology. His thesis advi-
sor was Professor Puro Kurepa. Along with Professor Sibe Mardesi¢, Professor Papié
was also the first person to teach topology at the University of Zagreb Department of

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Mathematics. He spent his entire career teaching various mathematics courses besides
topology at the same faculty from 1947 until his retirement in 1989.

Kljuc¢ne rijeci: Pavle Papi¢
— nastava matematike, opéa topologija, profesor, teorija skupova,
— pseudodistancijalni prostori, R prostori

Key words: Pavle Papi¢
— education, general topology, mathematical set theory,
— pseudo-distance spaces, professor, R spaces

Osnovni biografski podatci o profesoru Pavlu Papi¢u
Basic biographical data on Pavle Papic¢

Profesor dr. sc. Pavle Papi¢ (slika 1) roden je 28. travnja 1919. u Antofagasti u
Cileu. Otac mu je bio Ivan Papi¢ iz Murvice na Bra¢u, a majka Ivanka, rod. Marti¢ iz
Skripa na Bra¢u. Kao i mnogi Dalmatinci, tako su i njegovi roditelji otisli u inozem-
stvo u potrazi za boljom zaradom. U Cileu u Antofagasti drZali su trgovinu mje-
Sovite robe i vina. Tu su boravili desetak godina, a Pavle je tamo pohadao osnovnu
Skolu. Krajem 1928. obitelj se zbog svjetske
ckonomske krize i zdravlja vra¢a u domovi-
nu. Prvo su boravili u Bolu, a onda se Pavle
Papi¢ upisao na gimnaziju u Splitu, gdje je
maturirao godine 1938. Iste se godine upi-
sao na Filozofski fakultet Sveucilista u Za-
grebu na studij teorijske matematike. Cim
je godine 1941. zapoceo rat na nasim pro-
storima, ve¢ u travnju iste godine Pavle Pa-
pi¢ prekida studij, vra¢a se u Split i aktivno
se uklju¢uje u Narodno-oslobodila¢ki po-
kret. Kao ¢lan SKOJ-a djelovao je tamo na
prikupljanju pomod¢i i studentskim okuplja-

SLIKA 1. Profesor dr. sc. Pavle Papié njima kako bi se organizirano ukljuéili u an-

FIGURE 1. Professor Pavle Papi¢, Ph.D. tifasisticki pokret otpora, dijeljenju protuo-

kupatorskih letaka i drugim subverzivnim

protuokupatorskim aktivnostima. U travnju 1944. postaje ¢lan KPJ. U lipnju iste

godine je uhi¢en i nakon tromjese¢nog zatvora odlazi u partizane. Ujesen 1945. vra-
¢a se u Zagreb i nastavlja prekinuti studij.

Diplomira s odlikom u ozujku 1947. na Prirodoslovno-matemati¢kom fakulte-
tu (PMF), koji je upravo godinu dana prije i osnovan. Kao odli¢an student, odmah
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po diplomiranju izabran je za asistenta na tadasnjem Institutu za matematiku. Dok-
torirao je matematiku 1953. na PMF-u u Zagrebu. Naslov njegove doktorske diser-
tacije je Pseudodistancijalni prostori koju je izradio pod vodstvom prof. Pure Kure-
pe. Habilitirao je na istom fakultetu 1955. s radnjom Neka osnovna svojstva potpuno
uredenib prostora i prostora razreda R, Rad JAZU (302) (1957) 171-196.

Za docenta na istom fakultetu P. Papié je izabran 1956., za izvanrednog profeso-
ral96l.,aza redovitog profesora 1966.U tome j€ trajnom zvanju ostao sve do umi-
rovljenja godine 1989.

Profesor Pavle Papi¢ je 1977. izabran za ¢lana suradnika tadasnje Jugoslaven-
ske akademije znanosti i umjetnosti (JAZU), a ponovno je biran za ¢lana suradni-
ka 1983., te potom 1994. u Hrvatsku akademiju znanosti i umjetnosti (HAZU) i
opet godine 2004.

Skolske godine 1957./1958. proveo je na specijalizaciji u Rusiji (tadagnjem
SSSR-u) na Katedri vise geometrije i topologije Mehani¢ko-matemati¢kog fakulte-
ta moskovskoga drzavnog Sveudilista. U sije¢nju 1961. boravio je u Matematickom
institutu akademije nauka SSSR u Moskvi.

Objavio je vise od 30 znanstvenih i stru¢nih radova u uglednim domadim i ino-
zemnim ¢asopisima ijednu knjigu. Osnovne znanstvene preokupacije profesora Pa-
pi¢a odnosile su se na opéu topologiju, posebice na pseudodistancijalne prostore,
R prostore, neprekidne slike uredenih kontinuuma i kompakata, skoro regularne i
skoro normalne prostore te preslikavanja bliska neprekidnima.

Generacije studenata (medu njima i autor ovog rada) pamtit ¢e profesora Pa-
vla Papiéa po izvrsnim predavanjima iz kolegija Matematicka analiza 1 i 2, koje je
predavao studentima prve godine studija matematike i studija fizike. Takoder ¢e ga
pamtiti po kolegiju koji je takoreéi samostalno kreirao i godinama predavao, a to je
Teorija skupova i topologija za studente druge (odnosno treée) godine studija mate-
matike. Svima ¢e u sje¢anju ostati kao stalozen, miran i izvrstan i drag predavac, te
pravedan i strpljiv ispitivac.

Za svoj znanstveni, nastavni i drustveno-organizacijski rad profesor Pavle Papi¢
nagraden je s nekoliko nagrada i priznanja. Navodimo Orden zasluga za narod I11
reda, 1948., Orden rada s crvenom zastavom 1975., Priznanje Sveudilista u Zagrebu
povodom 320. obljetnice Dies Academicus 1989., te Pocasnu diplomu PMF-a prigo-
dom 120. obljetnice nastave prirodoslovlja i matematike na Sveulilistu u Zagrebu i 50.

obljetnicu PMF-a 1996.

Profesor Pavle Papi¢ umro je u Zagrebu, 9. travnja 2005.
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Aktivnosti i duznosti koje je obnasao P. Papi¢
Activities and duties beld by P. Papi¢

Profesor Papi¢ je svoju znanstveno-nastavnu profesionalnu akademsku karijeru
zapoceo uobicajeno, od asistenta 1947. — 1956., pa docenta 1956. — 1961., izvan-
rednog profesora 1961. —~1966., te redovitog profesora od 1966. pa sve do umirov-
ljenja 1989., 1 to na istome fakultetu, PMF-u u Zagrebu.

No, pored tih uobi¢ajenih faza napredovanja u akademskoj struci, profesor Pavle
Papi¢ je tijekom ¢itave svoje karijere bio aktivan u obnasanjima mnogih upravnih i
drugih duznosti vezanih uz struku. Sve je te aktivnosti i duznosti obavljao stru¢no, s
velikom predanoséu, savjesno$éu, marljivoséu, s voljom i dobrim duhom.

U prvome redu, bio je jedan od utemeljitelja poslijediplomskog Seminara za to-
pologiju na PMF-u u Zagrebu jos 1961. zajedno s profesorom S. Mardesi¢em, te bio
suvoditelj Seminara sve do odlaska u mirovinu (zasluznicu) 1989. U sklopu Sezzi-
nara pod njegovim je vodstvom magistriralo troje postdiplomanada.

Profesor Papi¢ bio je predsjednik Savjeta PMF-a 1964. — 1966., te dekan PMEF-
a1966. —-1968., predstojnik Matematitkog zavoda 1965. - 1978., direktor Institu-
taza matematiku SveudiliSta u Zagrebu 1968. — 1974., kad je Institut ukinut, te pro-
¢elnik OOUR-a Matematicki odjel PME-a 1975. —=1977. i predstojnik Zavoda za
topologiju 1986. — 1989.

Valja takoder ovdje navesti i njegove aktivnosti u Hrvatskom matemati¢kom
drustvu (HMD), koje se u to vrijeme zvalo Drus$tvo matemati¢ara i fizi¢ara Hrvat-
ske (DMFH). Tijekom 1963. i 1964. obnasao je duznost predsjednika DMFH, a
viSe je godina bio ¢lan Upravnog odbora i dugogodisnji ¢lan suda ¢asti Drustva. Od
1954. do 1960. bio je jedan od urednika Glasnika matematicko-fizickog i astronom-
skog sluzbenog glasila DMFH-a, u kojem je i sam Cesto bio autor ¢lanaka. Napome-
nimo da su sve aktivnosti vezane uz DMFH (odn. HMD) posve volonterske, i po
slobodnom izboru, ali je ¢lanstvo uvijek nastojalo da ¢elnici i vode¢i ljudi budu oni
koji su se istakli svojom izvrsno$¢u u struci, $to je kod prof. P. Papiéa o¢ito bio slucaj.

Osim navedenih stru¢nih aktivnosti vezanih uglavnom za Zagreb, treba kazati
daje profesor Papi¢ pocetkom 1970.-ih dao i znacajan doprinos osnutku studija ma-
tematike u Splitu, odnosno stvaranju prete¢e Matematitkog odjela PMF-a Sveudi-
lita u Splitu.

Profesorska djelatnost P. Papica
Professorship of P. Papic

U uvodu je ve¢ istaknuto da je ¢itav svoj radni vijek profesor P. Papi¢ proveo u
sveudili$noj nastavi na Prirodoslovno-matemati¢kom fakultetu zagrebackog Sveu-
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¢ilista. Kako je veé re¢eno, diplomirao je 1947. Jedini predavadi na tek osnovanom
Matemati¢ko-fizickom odjelu PMF-a $k. god. 1946./1947. bili su Puro Kurepa (1),
Zlatko Jankovi¢ (2) i Stanko Bilinski (1909. — 1989.) od matematicara, te Ivan Su-
pek, Mladen Pai¢ i Dusan Pejnovi¢ od fizi¢ara i Josip Goldberg, geofizicar (dekan
PMF-a 1948./1949. nakon dekanstva F. Tu¢ana i M. Rogli¢a). Povremeno su ili ho-
norarno jo$ u nastavi tada djelovali Vladimir Vrkljan (ubrzo umirovljen), te Rudolf
Cesarec (geometrija), Vladimir Vrani¢ (vjerojatnost i statistika) i jo§ poneki. Nesto
kasnije s Tehnitkog je fakulteta na PMF presao Zeljko Markovi¢ (3), a povreme-
no je nastavu honorarno drzao i profesor Danilo Blanusa (1903. - 1987.), takoder s

Tehnickog fakulteta.

Kao asistent od 1947. do izbora u docenta drzao je vjezbe iz raznih kolegija, ali je
sa samostalnim predavanjima zapoceo ve¢ sk. god. 1950./1951.

Profesor Pavle Papi¢ je na dodiplomskom studiju predavao niz razlic¢itih pred-
meta na Matematickom odjelu PMF-a u Zagrebu. Predavao je predmet Matema-
titka analiza 1 i 2 na prvoj godini studija, zatim Diferencijalne jednadzbe, te kole-
gij Teorija skupova i topologija koji je (uz manju asistenciju S. Mardesica) gotovo sam
kreirao i takoder predavao dugi niz godina, takore¢i do mirovine. Od 1977. kolegij
Matematicka analiza I i 2 preuzima profesor Svetozar Kurepa (1929.-2010.) i pise
udzbenike s istoimenim nazivom. Od 1977. do 1980. Papi¢ je predavao uvodni ko-
legij Elementarna matematika, koji je nakon toga preuzeo profesor Boris Pavkovi¢
(1931. - 2007.) i kasnije D. Veljan, a zajedno su napisali i udzbenike pod istim na-
slovom, prvo u izdanju Tehnicke knjige — Goldenmarketing, 1992./1995., a drugo
izdanje Skolska knjiga 2004. Profesor Papi¢ je napisao udzbenik Uvod u teoriju sku-
pova, Hrvatsko matemati¢ko drustvo, 2000., koji je nastao iz biljezaka njegovih pre-
davanja toga predmeta. Knjiga na oko 150 stranica donosi osnovni fond znanja iz
teorije skupova potreban svakom studentu matematike. Napisana je jednostavnim
stilom, korektno, a proZeta je dobro odabranim primjerima i zadacima na kraju sva-
kog poglavlja.

Osim kolegija koja je predavao na dodiplomskom studiju, profesor Papié je pre-
davao i nekoliko kolegija na poslijediplomskom studiju. To su kolegiji Opéa topolo-
gia, Uniformni prostori te Teorija dimenzije (hrvatski: nauk o proteznosti).

Nakon osnivanja PMF-a na Sveudili$tu u Splitu, profesor Papi¢ je tri godine u
Splitu drzao nastavu iz raznih predmeta dok se tamo$nji studij nije uhodao.

Kao profesor i predava¢ raznih predmeta iz matematike, profesor Pavle Papi¢
je bio vrstan predava¢ i oli¢enje dobrog i omiljenog profesora. Mnogi su studenti
(kao i autor ovih redaka) generacijama smatrali profesora Papi¢a jednim od najbo-
ljih profesora. Predavao je uvijek dobro pripremljen, vlo staloZeno, razumljivo, raz-
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govijetno i bez papira. To¢no je znao odmjeriti ritam i stati na vrijeme. I na ispitima
je bio pravedan. Njegova predavanja iz Matematicke analize I i 2 bila su odista izvr-
sna. Bio je to pravi spoj suvremenih topolosko-strukturalnih nazora dobro ispreple-
tenih s tradicijskim poducavanjem analize (nizovi, redovi, neprekidnost, derivacije
i integrali), primjerice s ¢uvenim ruskim autorom Fihtenholjcom i njegovim 3-to-
mnom udzbenikom Matematiteskii analiz. Papicev je kolegij bio odli¢an uvod u ko-
legij Matematiika analiza na drugoj godini, koji je osmislio i dugo godina predavao
profesor Sibe Mardesi¢ i napisao odli¢an udzbenik u dva dijela istog naziva u izda-

nju Skolske knjige, 1974. i nekoliko kasnijih izdanja.

I kolegij Teorija skupova i topologija bio je takoder odli¢no osmisljen i tu se pro-
fesor Papi¢ pokazao pravim » majstorom« — opet sretna kombinacija tradicijskog i
modernog pristupa. Pritom valja ista¢i da su to bili pravi pionirski pocetci poduca-
vanja osnovnih strukturalnih matemati¢kih podrué¢ja u nasoj sredini. Sve je to prof.
Papi¢ izvodio na najvioj mogucoj stru¢noj razini. Studenti su to jako dobro prihva-
¢ali. Nazalost, trenutna moda u nastavi nije na toj liniji.

Kazimo da se u to prijelomno doba (sredinom 1960.-ih i po¢etkom 1970.-ih)
pojavljivao koncept »Bourbaki« — versus tradicionalne matematike. I upravo u tim
klju¢nim momentima, prof. Papi¢, kao i Mardesi¢ i Kurepa, su se postavili na pravi
nadin u pravom trenutku. Prof. Papi¢ prihvatio je modernizam to¢no toliko koliko
je bilo potrebno da bi se lake, bolje, brze i svrhovitije u matematicku strukturalnost
ukljuila tradicionalna matematika. Bio je to trend ne samo u nasoj (maloj) sredini,
nego i u srednjeeuropskoj pa i $iroj europskoj i svjetskoj matematici.

Profesor Papi¢ je kao ispitiva¢ takoder ostao poznat kod generacija studenata
kao vrlo strpljiv, stalozen prof, koji nikad nije ostao bez takta, gotovo nikad nije po-
kazivao ljutnju prema studentima. A bilo je poprili¢no studenata koji nisu bas do-
bro shvatili analizu ili topologiju, ali kod »dobrog duha«, prof. Papiéa su ipak po-
lozZili ispit.

Teorija skupova i topologija bio je olito njegov omiljeni kolegij. Bila su to prediv-
na predavanja i posve razumljivo da su mu to bile omiljene teme poducavanja, jer je
o njima znanstveno promisljao (doduse na puno visoj razini). Autor ovih redaka je
dobro usvojio pojmove (apstraktne) opée topologije upravo zahvaljujuéi tome Papi-
¢evom kolegiju (i Mardesi¢evoj analizi).

Znanstveni rad profesora Papica
Scientific work of Professor Papic¢

Pavle Papi je pripadao medu najuglednije hrvatske matematicare i bio je na$ vo-
dedi stru¢njak iz podrudja opée topologije. U vodeéem svjetskom referativnom ¢a-
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sopisu Mathematical Reviews prikazano je oko 30 Papicevih znanstvenih radova
objavljenih u uglednim domadim i inozemnim znanstvenim ¢asopisima.

Svoj je znanstveni opus Papi¢ zapoceo svojom doktorskom disertacijom godine
1953. Pseudodistancijalni prostori, pod vodstvom prof. Pure Kurepe. Kurepa je bio
pariski dak, doktorirao 1934. kod M. Frechéta — jednog od tada vodecih svjetskih
topologa. Prema tome, Kurepa je bio dobro upuéen u glavne tijekove tadasnje opée
topologije i teorije skupova i samim time uopée u matematicke znanosti onoga do-
ba. U tome je ozra¢ju i P. Papié zapoéeo istrazivanja o vrlo opéenitim klasama topo-
loskih prostora i klasama preslikavanja srodnim neprekidnim i opéenitijim preslika-
va-njima.

U svojoj prvoj seriji znanstvenih radova Papi¢ istrazuje prostore klase R. Topo-
loski prostor je klase R, ili kratko, R prostor, ako je T1 prostor koji ima razgranatu
(ramifeé) bazu topologije. To znadi da je ta baza parcijalno ureden skup (s obzirom
na inkluziju) tako da za svaka dva njezina ¢lana Ui Vvrijedidaje UcViliVcU
liun v=0.

Neki od zanimljivih posebnih slu¢ajeva su poopéeni Baireovi prostori i posebi-
ce pseudodistancijalni prostori. Navedimo samo neke od njegovih rezultata u vezi
te tematike:

1) R prostori su potpuno normalni (j. zadovoljavaju aksiom separacije T5),

2) R prostor ima bazu topologije koja je stablo ($to znadi da svi elementi te baze
koji sadrze jedan njezin element tvore dobro ureden skup),

3) Svaki kompaktan R prostor je separabilan (tj. sadrzi najvie prebrojiv gust

podskup),
4) Separabilan R prostor ima prebrojivu bazu (i stoga je metrizabilan),
5) R prostor je potpuno nepovezan,

6) R prostor je metrizabilan ako i samo ako ima razgranatu bazu ranga najvise
jednakog »omega nula«

7) Svaki R prostor je parakompaktan.

Pojam pseudodistancijalnih prostora uveo je . Kurepa. To su prostori koji po-
op¢uju metricke prostore u smislu da »udaljenost« ili » razmak» dviju to¢aka pri-
pada nekom uredenom skupu s najmanjim elementom (ali bez narednog elementa),
pri ¢emu vrijede sli¢ni aksiomi metrike. Time se svakom inicijalnom rednom bro-
ju prirodno pridruzuje klasa pseudodistancijalnih prostora, s time da je broju 0 pri-
druZena klasa metrickih prostora. Svaki nemetri¢ki pseudodistancijalni prostor je R
prostor (ali postoje i neki metri¢ki R prostori).
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Osim D. Kurepe, R prostore su istrazivali i poznati ruski topolozi A. V. Ar-
hangelskii i V. V. Filipov, zatim americki matematicari P. Nyikos, H. Reichel te A.
Monna (koji ih zove » nearhimedski prostori«) i drugi.

Zajedno sa Sibom Mardesi¢em, Pavle Papi¢ je proucavao prostore koji su ne-
prekidna slika uredenih kompakata i kontinuuma (= kompaktan, povezan Hau-
sdorffov prostor). Evo i nekoliko zna¢ajnih rezultata iz te skupine radova (1960. -

1964.):

1) Ako je produke kontinuuma X i jedini¢nog segmenta, Xx[0,1], neprekidna
slika uredenog kontinuuma, onda je kontinuum X metric¢ki (i stoga i Peanov konti-
nuum), odnosno opéenitije,

2) Produkt kontinuuma (s barem dva faktora) je neprekidna slika uredenog kon-
tinuuma ako i samo ako je svaki faktor metri¢ki prostor (dakle Peanov kontinuum)
pri ¢éemu faktora ima najviSe » alef nula«,

3) Ako je X neprekidna slika uredenog kompakta onda vrijedi sljedeéi lanac ne-
jednakosti: tw(X) < ¢(X) < s(X) < w(X), pri ¢emu su Iw(X) lokalna tezina, w(X)
tezina, c(X) stupanj celularnosti, a s(X) stupanj separabilnosti prostora X.

Suslinovi kontinuumi ¢ine podklasu uredenih kontinuuma u kojima je svaka fa-
milija medusobno disjunktnih intervala (najvie) prebrojiva.

4) Suslinov kontinuum je unija od » alef jedan « Cantorovih skupova.

Neprekidne slike produkata dijada (dvoc¢lanih prostora) zovu se dijadski kom-
pakti.

5) Presjek klase dijadskih kompakata i klase neprekidnih slika uredenih kompa-
kata jednak je klasi metri¢kih kompakata.

I te su rezultate citirali i koristili neki poznati topolozi, primjerice, navode ih i ra-
be E. Connell, S. Kasahara, K. Iseki, B. Efimov, R. Engelking, J. Nikiel, G. Young, L.
Treybig, V.V. Fedor¢uk i drugi.

Isto su tako navedene radove koristili u svrhu daljnjih istrazivanja ili citirali u
prikazima u svojim monografijama ovi poznati topolozi: K. Kuratowski: Zopologi-
Jja, Mir, Moskva, 1969., zatim L. Gillman i M. Jerison: Rings of Continous Functi-
ons, Van Nostrand, New York, 1960., onda R. Engelking: General Topology, PN'W,
Warszawa, 1977., zatim A. Pelczynski: Linear Extensions, Linear Averaging and
Their Applications to Linear Topological Classification of Spaces of Continuons Functi-
ons, PN'W, Warszawa, 1968., kaoi J. Nagata: Modern General Topology, North Ho-
lland, Amsterdam, 1968. i jo§ neki.
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Tre¢a skupina radova odnosi se na skoro regularne i skoro normalne prostore
(poop¢éenja uobicajenih regularnih i normalnih prostora). Naime, godine 1959. Pa-
pi¢ je uveo jedan novi aksiom separacije, ali su indijski topolozi Sashi Prabha Arya i
M. K. Singal uskoro nasli ekvivalentan oblik i prostore koji ga zadovoljavaju nazvali
skoro regularnim prostorima. Prostor X je skoro regularan ako za svaki od njegovih
regularno zatvorenih podskupova A (tj. A = ClInt A) i svaku to¢ku izvan A posto-
je njihove disjunktne okoline. Papi¢ dokazuje glavni teorem: Svakom skoro regu-
larnom prostoru prirodno se pridruzuje regularan prostor (»semiregularizacija«)
nad istim skupom tako da je njegova topologija najjaca medu svim regularnim to-
pologijama koje su slabije od topologije originalnog prostora.

Sli¢an je pojam i » skoro normalnih prostora«. To su oni (T1 prostori) koji za-
dovoljavaju taj aksiom separacije: Svaka dva disjunktna zatvorena podskupa od ko-
jih je jedan i regularno zatvoren, mogu se separirati disjunktnim okolinama.

Papiéev teorem (iz 1976.) na tu temu glasi: » Svaki Hausdorffov skoro normalan
prostor ¢ija semiregularizacija zadovoljava prvi aksiom prebrojivosti jest regularan«.

Razli¢ita poopéenja i svojstva pojma regularnosti promatrali su indijski topolo-
zi S. N. Maheshwary i R. Prasad. Stoga su indijski topolozi u nekoliko navrata an-
gazirali profesora Papica za ocjenu doktorskih disertacija na Sveucilistu New Delhi.

Pojam skoro neprekidnih preslikavanja uveli su Indijci A. R. Singal i M. K. Sin-
gal. To su preslikavanja za koja je original svakoga regularno otvorenog skupa (tj. A
= Int Cl A), odnosno regularno zatvorenog skupa (tj. A = Cl Int A) otvoren, odno-
sno zatvoren skup.

Amerikanac N. Levine uveo je pojam jako neprekidnih i potpuno neprekidnih
preslikavanja. Kazemo da je f:X—Y jako neprekidna ako za svaki Ac X vrijedi
f(ClA) c f(A), a potpuno neprekidna ako je za svaki otvoren skup V<Y podskup

£ (V) regularno otvoren.
Papicevi teoremi (1983. - 1985.):

1) Neka je f:X — Y jako neprekidna surjekeija. Tada je sljedece eckvivalentno: a)
fje skoro otvoreno, b) fje skoro zatvoreno, ¢) fje otvoreno, d) fje zatvoreno, ¢) Y je
diskretan prostor.

2) Skoro neprekidna preslikavanja koja su skoro otvorena i skoro zatvorena ¢u-
vaju regularnu otvorenost (. slika regularno otvorenog je regularno otvoren skup).

Vedinu svojih znanstvenih radova profesor Pavle Papi¢ je objavio na francuskom
jeziku, no ima radova i na hrvatskom, ruskom i engleskom jeziku. Sluzio se jos i tali-
janskim i $panjolskim jezikom.
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Vedi dio svojih radova P. Papi¢ je objavio u ¢asopisima Glasnik matematicko-fi-
zicki i astronomski koji je poceo izlaziti godine 1946. u Zagrebu, a 1966. pod ured-
niStvom S. Mardesica preimenovan je u Glasnik matematicki. Papi¢ je obvjavlji-
vao i u ¢asopisu Radovi JAZU (danasnji Radovi HAZU), te Doklady Akad. Nauk
SSSR, Matematicki vesnik (Beograd) i drugima.

Osim $to su njegove radove koristili i citirali brojni drugi autori, valja kazati da
su navedeni i u uglednom i mjerodavnom priru¢niku Handbook of the History of Ge-

neral Topology (Ed. C. Aull and R. Lowen), Kluwer Acad. Publ.,, Dordrecht, 1998.

Motze se redi da je najznacajniji znanstveni doprinos profesora Papi¢a u radovima
oko neprekidnih slika uredenih kompakata i uredenih kontinuuma. U metri¢tkom
slu¢aju, te su klase davno karakeerizirali poznati ruski topolog P. S. Aleksandrov, te
H. Hahn i S. Mazurkiewicz. Mardesi¢-Papicev teorem kaze da je kompaktan Hau-
sdorffov prostor koji je neprekidna slika uredenog kompakta i prostora dijada me-
trizabilan. Karakeerizacija neprekidnih slika uredenih kompakata i kontinuuma ri-
jeSenaje tek 2001. radovima Mary E. Rudin i jo$ nekima.

Profesor Pavle Papi¢ aktivno je sudjelovao i na nekoliko domacéih i medunarod-
nih znanstvenih konferencija, primjerice u Pragu 1962., u Beogradu 1977., u Zagre-
bu 1991. i drugdje. Objavljivao je i stru¢ne ¢lanke, primjerice u Tebnickoj enciklo-
pediji LZ, Zagreb, 1974., zatim ¢lanak Opéa topologija u Hrvatskoj, PMF, Zagreb,
1991. (4),1jos neke.

Ovdje valja spomenuti i da je prof. Pavle Papi¢ sudjelovao i na osnivackom sa-
stanku Inter-Balkanske Matematicke Unije, a imali su konferencije u Istanbulu
1971., u Beogradu 1974., u Varni 1977. (gdje je P. Papi¢ bio ¢lan i org. povjeren-
stva), te Ateni 1983. godine.

Na kraju ovoga odlomka jedna mala digresija, s mislju o Pavlu Papi¢u kao znan-
stveniku-topologu koji je kao mlad sudjelovao u pokretu otpora. Prilika je da se
sjetimo poznatoga njemackog matematicara-topologa, Zidova Felixa Hausdorffa,
profesora Sveu¢iliSta u Bonnu, kojega smo ovdje ve¢ spomenuli (Hausdorffovi pro-
stori). Dakle, Hausdorff je 1942., u dobi od 74 godine, zajedno sa suprugom i $o-
goricom pocinio samoubojstvo upravo prije nego se trebao javiti za odlazak u na-
cisticki koncentracijski logor. Hausdorft se i u danasnjoj suvremenoj matematici, a
i u umjetnosti stalno spominje. Naime, fraktali su skupovi ¢ija je Hausdorffova di-
menzija (H-dim) ve¢a od topoloske dimenzije (top-dim). Tako npr., Peanova krivu-
lja koja ispunjava kvadrat ima H-dim = 2, a top-dim = 1, ili npr. Cantorov skup C
ima H-dim (C) =1n2/In3~0,63, dok je top-dim(C)=0. Ili, primjerice, trokut Sier-
piriskog S ima H-dim (S) = In3/In2 ~ 1,58, a top-dim (S) = 1 itd.
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Jos neka misljenja i podatci o profesoru Pavlu Papicu
Additional remarks and data on P. Papié

Veé je rec¢eno da je prof. dr. sc. Pavle Papi¢ bio jedan od nasih vrlo znacajnih ma-
tematicara i u znanstvenom i u struénom i nastavnom pogledu. Bio je vrlo omiljen
brojnim studentima kao profesor, a u svijetu poznat po svojim znanstvenim rezul-
tatima.

Prvo, nekoliko osobnih sjecanja, ¢injenica i zapazanja autora ovoga ¢lanka, ko-
jemu je profesor Papi¢ predavao Matematicku analizu 1 i 2 na prvoj godini studija,
Teoriju skupova i topologiju na drugoj godini studija, a na poslijediplomskom studi-
ju neka predavanja i seminare, te poneka predavanja na ondasnjim Vecerima slobod-
nib tema i saopéenja Hrvatskoga matematickog drustva (tadasnjeg DMFH), naudiv-
§i od njega jako puno. Ali i ne samo to. Autor ovoga ¢lanka izradio je diplomski rad
Fibrivani sveznjevi, pod vodstvom prof. S. Mardesica, a na diplomskom ispitu 1971.
umjesto prof. Mardesi¢a koji je bio na putu u Njemackoj, zamijenio ga je prof. Papié.
Tako zabrinut hoée li znati odgovoriti na Papiéeva stru¢na pitanja na temu diplom-
skog rada (iako mu to nije bila uza specijalnost), ubrzo se uvjerio da je rije¢ o vrsnom
topologu. A i dobrohotnom profesoru. Sre¢om, autor prof. Veljan, znao je (bar dje-
lomice) odgovoriti na postavljena pitanja kao i na pitanja ostalih ¢lanova povjeren-
stva, S. Kurepe i K. Horvati¢a, pa je tako uspio diplomirati. Isto tako, prof. Papi¢ mu
je bio ¢lan povijerenstva i za obranu magisterija, pocetkom 1975., Karakteristicne
klase i primjene (S. Mardesi¢, 1. Ivansi¢ i P. Papi¢). I tu je prof. Papi¢ kandidatu Ve-
ljanu postavio netrivijalna pitanja u vezi magisterija. Kasnije mu je jedno vrlo kratko
vrijeme bio asistent, §to mu je takoder ostalo u lijepoj uspomeni.

Kad je 1. lipnja 2005. na PMF-u zakazana komemoracija u povodu smrti prof.
Papica, prof. Veljan kao tadasnji predsjednik HMD-a trebao je takoder odrzati kra-
¢i prigodni govor. Iako se vecer prije toga prof. Veljan pripremio za komemoraciju,
ujutro je bio sprije¢en dodi, pa je telefonski zamolio kolegu profesora Simu Ungara
da umjesto njega obavi tu ¢asnu duznost.

U sje¢anje na profesora Papica prigodne memorijalne priloge pisali su akademik
Sibe Mardesi¢ (5-7) i profesor Ivan Ivansi¢ (8-10).
Evo i jo$ nekih misljenja o profesoru Pavlu Papi¢u. Akademik Sibe Mardesi¢ u

Ljetopisu HAZU iz 2006. godine na kraju ¢lanka (6) kaze:

» Pavle Papic bio je plemenit ovjek, ispravan, tolerantan, samozatajan, pogrtvo-
van i obziran. Imao sam svecu biti mu prijatelj i mladi suradnik«. A pocetak ¢lan-
ka In memoriam profesoru Papi¢u u Matematicko-fizickom listu zapocinje ovako:
» Pavle Papié, redoviti profesor na Matematickom odjelu PMF-a u Zagrebu, spadao je
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medu najuglednije hrvatske matematicare i bio je nas vodedi strucnjak u podrudju opce
topologije. Njegovi suradnici pamtit Ce ga kao plemenitog, tolerantnog i samozatajnog
kolegu. Generacije studenata matematike i fizike pamtit le ga kao omiljenog profesora,
igvrsnog predavaca te pravednog i strpljivog ispitivaca«.

Na kraju svoga ¢lanka I memoriam prof. Papiéu, v Glasniku matematickom
2005., profesor Ivan Ivansi¢ (9) sljede¢im je nadahnutim rije¢ima napisao:

» Tih, miran, gotovo necujan u komunikaciji s kolegama i studentima, profesor
Pavle Papié nas je isto tako tiho i neujno napustio, sabranjen po svojoj Zelji u krugu
obitelji. Napustio nas je jedan od posljednjib dZentlmena, koji je bio omiljen medu svo-
Jim studentima i kolegama. Bio je rijetko drag i plemenit fovjek, nadasve jednostavan
i skroman, postojan u svojim stavovima, kratko, bio je Covjek duboke etike. Svojim pre-
danim i uspjesnim nastavnim, gnanstvenim i organizacijsko upravnim radom cijelo je
vrijeme doprinosio naprethu Matematickog odjela i matematike u cijelosti, a rezultati
njegovog djelovanja trajno su medu nama<.
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Nakon kratkoga prikaza otkri¢a razvoja trakavice Echinococcus granulosis i
uspjesnog suzbijanja chinokokoze u Islandu, detaljnije je opisana morfologija odra-
slog i larvalnog stadija te trakavice. Posebno su obradeni epidemiologija, dijagno-
stika, lijeCenje i suzbijanje ehinokokoze te ucestalost humane i animalne ehinoko-
koze u Hrvatskoj, s naglaskom na Dalmaciju.

Echinococcosis - a health problem in Dalmatia

Teodor Wikerhauser i Jasna Matekalo Draganovi¢

*Lopasiceva 6, 10000 Zagreb
bSkolska knjiga d.d., 10000 Zagreb, Masarykova 28,
e-mail: jasna.matekalo@skolskaknjiga.hr

After a short presentation on the discovery of the life cycle of the tapeworm Echino-
coccus granulosus and the successtul elimination of echinococcosis in Iceland, the mor-
phology of the adult and larval stages of this tapeworm is described in greater detail. In
addition, the paper discusses the epidemiology, diagnostics, treatment and control of
echinococcosis as well as the incidence of human and animal echinococcosis in Croatia
with special emphasis on Dalmatia.

Kljuc¢ne rije¢i: ehinokokoza
- suzbijanje, u¢estalost

Key words: echinococcosis
— control, incidence

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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Uvod / Introduction

Ehinokokoza je kroni¢na parazitoza ¢ovjeka i zivoti-
nja (domadih i divljih prezivaca i svejeda). Javlja se pose-
bice u zemljama Sredozemlja, Latinske Amerike, u Au-
straliji i Novom Zelandu. Pocetkom 19. st. chinokokoza
je bila vrlo rasirena u Islandu, pa je bila nazvana Islandska
bolest. Medutim, nakon $to je Siebold (1) polovicom 19.
st. razjasnio razvojni ciklus uzro¢nika i uskoro danski ve-
terinar Herald Krabbe (slika 1) organizirao suzbijanje
chinokokoze zdravstvenim prosvje¢ivanjem pucanstva,
neskodljivim uklanjanjem klaonic¢kog otpada i evidenci-
jom i dehelmintizacijom pasa, ehinokokoza je prakeicki
climinirana iz toga sjevernog otoka.

SLIKA 1. Veterinar Bolest se u nas javlja najéesée u oto¢nom i kopne-
dr. Harold Krabbe nom dijelu Dalmacije, gdje je razvijeno ovéarstvo (sli-
FIGURE 1. Veterinarian ka 2), ali i u nekim sjevernim dijelovima gdje se javlja

Dr. Harold Krabbe - . . . o
uz svinjogojstvo (slika 3), pa moZzemo re¢i da ima en-

demski karakter. Javlja se i kod goveda (slika 4).

Uzro¢nik i razvojni ciklus / Parasite and its life cycle

Uzro¢nik je tzv. mala pasja trakavica Echinococcus granulosus koja parazitira pri-
¢vrdéena za stijenku tankoga crijeva psa i nekih divljih kanida (vuk, ¢agalj), koji su
kona¢ni nosioci ili domac¢ini. Trakavica se moze nadiiu crijevu macke ali tu nikad
ne dozrije.

Razvojni ciklus E. granulosus dosta je slozen (slika 5). Potrebna su joj dva nosio-
ca, kona¢ni nosioc pas i posrednik a to su biljojedi i svezderi.

Odrasla trakavica duga je svega 2—6 mm (slike 6 i 7). Gradena je od glavice —
skoleksa s dva vijenca kukica (slika 8) i tri ¢lanka — strobila. Trakavice su dvospolci,
¢lanci sadrze muske i Zenske spolne organe, a zadnji ¢lanak je najzreliji, sadrzi ute-
rus pun jajasaca (slika 9). Nosioci trakavice jajasca i/ili ¢lanke izlu¢uju stolicom tije-
kom cijele godine.

Kada ¢ovjek ili Zivotinja proguta jajasca, zelu¢ana kiselina otopi njihov omotac i
oslobada se zametak ili embrij sa Sest kukica. Taj oblik putem krvi dospijeva u jetru,

pluéa, rjede u druge organe. U kapilarama jetre ili plu¢a nastaje mjehuri¢ koji se ra-
zvije u hidatidnu cistu, tzv. larvalni stadij (slika 10).
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SLIKA 2. Ovce na ispasi SLIKA 3. Domace svinje
FIGURE 2. Sheep at pasture FIGURE 3. Domestic pigs

SLIKA 4. Krave na ispasi
FIGURE 4. Cows at pasture
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Echinococcus granulosus

SLIKA 5. Razvojni ciklus trakavice SLIKA 6. Trakavice E. granulosus

E. granulosus FIGURE 6. Tapeworms E. granulosus
FIGURE 5. Life cycle of tapeworm
E. granulosus

SLIKA 7. Odrasla trakavica E. granulosus (obojena)
FIGURE 7. Adult tapeworm E. granulosus (stained)

SLIKA 8. Glavica trakavice
s kukicama i siskama

FIGURE 8. Head of the tapeworm
E. granulosus with hooks and suckers

SLIKA 9. Jajasca E. granulosus
FIGURE 9. Eggs of E. granulosus
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Hidatidna cista jest mjehur (Echinococcus unilocularis seu cysticus) koji se sastoji
od kutikule oblozene iznutra germinativnom membranom (slika 11).Ta membrana s
vremenom proizvodi zametne ¢ahure (vesiculae proligerae) (slika 12) s uvrnutim gla-
vicama (protoskoleksi) (slika 13). Mjehur je ispunjen bezbojnom hidatidnom teku-
¢inom. Hidatitdnoj cisti treba nekoliko mjeseci da proizvede zametne ¢ahure (fertil-
nacista), ali neke ciste nikad ne postanu fertilne. Mjehuru treba i nekoliko godina da
se potpuno razvije, a moze dosti¢i veli¢inu $ake pa i ve¢u — do promjera 20 cm.

SLIKA 10. Larve E. granulosus (hidatidne SLIKA 11. Otvorena fertilna hidatidna cista
ciste) u jetri svinje FIGURE 11. Open fertile hydatid cyst
FIGURE 10. Larvae of E. granulosus (hydatid
cysts) in the liver of a pig

SLIKA 12. Zametna ¢ahura s uvrnutim SLIKA 13. Izvenuti protoskoleks

glavicama (protoskoleksima) E. granulosus FIGURE 13. Everted protoscolex
FIGURE 12. Brood capsule with inverted
protoscoleces of E. granulosus

Samo oni chinokoki u kojima su se razvile glavice (skoleksi) sposobni su za in-
vaziju. Ehinokok moZe propasti u svakom stadiju razvoja (2). Hidatidna cista (slika
12) moze odumrijeti ili prsnuti, $to moze dovesti do teskih posljedica pa ¢ak i smr-
ti zaraZenoga.
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Pas se zarazi nepregledanim i odba¢enim klaoni¢kim otpatcima, najéesée s je-
trom i plué¢ima ovaca, svinja i drugih Zivotinja (slika 5), $to se dogada naj¢esée kla-
njem izvan klaonica. Ako pas pojede zarazeni organ (fertilnu cistu), u njegovu tan-
kom crijevu ¢e se nakon $est i vise tjedana razviti brojne spolno zrele male trakavice

SLIKA 14. Brojne trakavice u tankom crijevu psa SLIKA 15. Pluéna ehinokokoza
FIGURE 14. Numerous tapeworms in the small ¢ovjeka u rendgenskoj slici
intestine of a dog FIGURE 15. X-ray of human

pulmonary echinococcosis

(slika 13). Takvi ¢lanci ili iz njih oslobodena jajasca trakavice s izmetom psa dospije-
vaju u vanjski svijet i kontaminiraju okolis (slika 5). Na taj se na¢in rasijava na tisu¢e
jajasaca. Opasni su psi lutalice i psi ¢uvari stada o kojima se ne vodi zdravstvena skrb.
Stoka i ljudi (posrednici) zaraze se hranom ili vodom, kontaminiranom pasjim iz-
metom (slika 5). Jaja su vtlo otporna u vanjskoj sredini, u vodii u vlaznom tlu mogu
prezivjeti dulje vrijeme.

Zivotinje se mogu zaraziti na pai ili u polju. Ljudi se najéesée zaraze u dje¢joj
dobi, igrajudi se sa zarazenim psom, a odrasli naj¢es¢e konzumiranjem nedovoljno

opranog povréaivoca.

Bolesti chinokokoze su posebno izlozene ovee, koze, svinje ali i goveda i ¢ovjek,
rjede koze i konji.

Dijagnostika / Diagnostics

Dijagnostika intestinalne ehinokokoze psa temelji se na pretrazi pasjeg izmeta,
$to nije pouzdano jer se ¢lanci trakavica i njhova jajasca ne izlu¢uju ravnomjerno.
Osim toga, jajasca male pasje trakavice (slika 9) prakeicki su jednaka onima velikih
pasjih trakavica. Pouzdanija je pretraga sadrzaja tankog crijeva nakon davanja are-
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kolina. Pri tim pretragama treba imati na umu da su jajasca trakavice E. granulosus
vtlo otporna na dezinfekcijska sredstva i vilo opasna za ¢ovjeka, te je jedini pouz-
dan natin njihova inaktiviranja toplinska obrada. Dijagnostika intestinalne ehino-
kokoze psa pouzdanija je postmortalno i temelji se na nalazu trakavica u narezanim

SLIKA 16. Pozitivna reakcija u testu IIF SLIKA 17. Ov¢arski pas
FIGURE 16. Positive reaction in IIF test FIGURE 17. Sheep dog

i otvorenim segmentima tankoga crijeva (slika 14). Dijagnoza larvalne ehinokokoze
prezivaca i svinja za Zivota je prakticki nemogucéa i obavlja se nakon klanja ili uginu-
¢a zivotinje (slika 10).

Dijagnostika humane chinokokoze temelji se na rendgenskoj pretrazi (slika 15),
ultrazvuku, seroloskim i drugim laboratorijskim pretragama krvi (slika 16).

Lijecenje / Treatment

Lije¢enje intestinalne ehinokokoze psa najpouzdanije je primjenom paraziquan-
tela, bilo per os, bilo injekcijom (slika 17). Larvalna ehinokokoza Zivotinja se ne lije¢i.

Zalije¢enje humane ehinokokoze daje se preparat albendazol ili mebendazol, ali
su rezultati upitni pa je naj¢es¢a kirurska terapija, tj. kirusko odstranjenje ciste. No-
vije metode sastoje se od kombinacije kemoterapije s punkcijom ciste uz ultrazvug-
nu kontrolu.

Suzbijanje / Control

Suzbijanje chinokokoze temelji se na zdravstvenom prosvjeéivanju stocara, za-
tim na temeljitom pregledu zaklanih Zivotinja, za javnu i za privatnu potro$nju, te
na neskodljivom uklanjanju zarazenih organa. Potrebno je obvezno prijavljivanje
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pozitivnoga klaoni¢kog nalaza. Osim toga, temelji se na striktnoj evidenciji pasa i
na dehelmintizaciji, koja se provodi usporedno s obveznim cijepljenjem pasa pro-
tiv bjesnoc¢e. U urbanim sredinama psi se hrane u mesnici nabavljenom ili tvorni¢-
ki pripremljenom hranom, $to takoder pridonosi suzbijanju te parazitske zoonoze.
Za sprjecavanje prijenosa bolesti na ¢ovjeka, vazno je pridrzavati se strogih pravila
osobne higijene, tj. pranja ruku nakon svakoga blizeg kontakta sa psom.

Ehinokokoza u Hrvatskoj / Echinococcosis in Croatia

Ehinokokoza je jedna od najranije opisanih parazitoza ¢ovjeka u Hrvatskoj.

Najéeséa je u Dalmaciji i po nekim podatcima zastupljena je 35 % od ukupnoga
broja parazitarnih bolesti. Prve slu¢ajeve ehinokokoze ¢ovjeka u Dalmaciji spomi-
nju Lali¢ i Peri¢i¢ jo§ davne 1893. godine (3), a prve nalaze u Zivotinja patolog na Ve-
terinarskom fakultetu u Zagrebu Mijo Martinci¢
1934. (slika 18) (4). Kasnije su slijedili brojni opisi
humanih slu¢ajeva s naglaskom na kirursku tehni-
ku lije¢enja. U animalnom podrudju istrazivanja su
se poglavito odnosila na epizootiologiju i plansko
suzbijanje. Osim toga istrazivane su dijagnostike i
humane i animalne chinokokoze, te kemoterapija.

Ehinokokoza nema sezonski karakter. Nakon
Drugog svjetskog rata u Dalmaciji je bila ¢esto di-
jagnosticirana. Prema starijim podatcima France-
tica godine 1958. (5) chinokokozom je od uku-
pno zaklanih Zivotinja na podrudju oko Sinja bilo
zarazeno 96 % goveda, 76 % ovaca i 30 % svinja,
dok je za usporedbu u Zagrebu zarazenost spome-
nutih Zivotinja iznosila 16 %, 4 %15 %.

SLIKA 18. Prof. dr. sc. Mijo
Martincié, profesor patologije na
Veterinarskom fakultetu u Zagrebu

Ekonomske $tete uslijed zarazenosti ehinoko-

FIGURE 18. Dr. Mijo Martindié, . . . v
e £y AT kozom su velike. Tako je godine 1997. odbadeno

professor of pathology at the
Veterinary Faculty in Zagreb 400 tona jetre i pluca zaklanih Zivotinja (6). Pre-

ma podatcima Sluzbe za epidemiologiju zaraznih
bolesti Hrvatskoga zavoda za javno zdravstvo (7) chinokokoza se prati tijekom po-
sljednjih 40 godina (tablica 1). Broj zarazenih ljudi mijenja se, ali je ukupno u bla-

gom porastu. Stoga je nuzno potrebno upozoriti na opasnost od te bolesti.

Iz podataka Sluzbe za epidemiologiju zaraznih bolesti Hrvatskog zavoda za jav-
no zdravstvo vide se podatci tijekom 40-godi$njeg pracenja te bolesti u ljudi. Broj
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TABLICA 1. Uéestalost humane ehinokokoze u Hrvatskoj, 1968. — 2008.
TABLE 1. Incidence of buman echinococcosis in Croatia from 1968-2008

Godina Year Broj oboljelih Godina Broj oboljelih

Number of patients Year Number of patients
1968. 8 1990. 3
1970. 12 1992. 12
1972. 4 1994. 11
1974. 4 1996. 19
1976. S 1998. 15
1977. 10 2000. 27
1978. S 2002. 32
1980. 3 2004. 36
1982. 0 2006. 25
1987. 7 2008. 13
1989. 6

TABLICA 2. Dobna struktura bolesnika oboljelih od ehinokokoze u razdoblju od 2004. — 2008.
godine (8)
TABLE 2. Age of patients suffering from echinococcosis from 2004-2008

Dob Broj oboljelih
Age Number of patients
1-9 6
10-19 2
20-29 9
30-39 6
40-49 19
50-59 24
60 47
Ukupno 113

zarazenih je zasigurno vedi jer se bolest otkriva tek u uznapredovaloj fazi kad cista
pocne uzrokovati smetnje.

Podatci iz tablice 2 potvrduju da echinokokoza sporo napreduje i pretezito se odi-
tuje u starijoj dobi, iako mogu biti zarazena i djeca. U pogledu uredenja, opreme,
sanitarnih uvjeta te veterinarsko-sanitarnog nadzora danas su propisi u Hrvatskoj
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prili¢no uskladeni sa Zakonom o hrani EU. Stoga je u okviru javnoga zdravstva po-
trebna ¢vr§ca povezanost veterinarske i sanitarne sluzbe.

Zakljucak / Conclusions

Suzbijanje parazitskih zoonoza, pa tako i ehinokokoze u posljednje je vrijeme vr-
lo aktualizirano u sluzbama veterinarskoga javnog zdravstva. Posebno je to vazno u
priobalnom podru¢ju zbog opasnosti njihova Sirenja. Pa, iako organi i tkiva zaraze-
nih Zivotinja nisu neposredno $tetni za zdravlje ljudi, posredno mogu biti vrlo opa-
sni. Ljudi se zaraze hranom ili vodom koja je zagadena fekalijama zarazene Zivotinje.

Broj zarazenih u stalnom je porastu, a ckonomske $tete sve su veée. To treba biti
podsjetnik i upozorenje svima koji mogu pridonijeti prevenciji te bolesti. Prevencija se
temelji na dobro provedenim mjerama zastite zivotinja, zdravstvenom prosvjecivanju
ljudi (posebice djece) da skrbe o svojem zdravlju i zdravlju Zivotinja. Osobito su vaz-
ni dosljedan pregled svih zaklanih Zivotinja i neskodljivo uklanjanje zarazenih organa.

Opasnost od chinokokoze naglasena je u tzv. Bijeloj knjizi o sigurnosti hrane
(White Paper of Food Safety, Brussels, January 2000.) u kojoj se upuéuje na posebnu
pozornost chinokokozi na podru¢ju Mediterana, gdje je treba nadzirati, te provodi-
ti programe njezina pracenja i suzbijanja.
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Medonosna péela (Apis mellifera) koristan je kukac za oprasivanje biljaka i proi-
zvodnju péelinjih proizvoda. Tradicijski pcelinji proizvodi jesu vosak i med. Kuéne
péele radilice proizvode vosak i njime grade sace, u kojem Zivi i razvija se pcelinje leglo,
au nj péele odlazu pelud i nektar (med). Vanjske péele, skupljalice, u prirodi skupljaju
nektar i medljiku i odlazu ih u stanice saca gdje zrenjem nastaje med. Tradicijsko pce-
larstvo u Dalmaciji i Imotskoj krajini temelji se na tradicijskim péelinjim proizvodima,
vosku i medu, koji se rabe u puckoj medicini i za izradu raznih predmeta.

Honey bee, beckeeping and bee products
in Dalmatia and Imotska krajina

Zeljka Matasin
Faculty of Veterinary Medicine, University of Zagreb, Heinzelova S5,
HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: matasin@uvef-hr

The honey bee (Apis mellifera) is a useful insect for plant pollination and the pro-
duction of bee products. Traditional bee products are beeswax and honey. In addition
to producing beeswax, worker bees build honeycombs in which bee broods live and de-
velop and pollen and nectar are stored. Gatherer bees collect nectar and blight in nature,
add salivary enzymes and lay them in honeycomb cells where honey ripens. Traditional
beekeeping in Dalmatia and Imotska krajina is based on traditional beeswax and honey
that are used in folk medicine and the production of various objects.

*Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hyvatski prirodoslovci 21 u Imotskom, 19. i 20. li-
stopada 2012.
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» Péelarstvo je gospodaru ne samo korisno, nego mu sluzi i za ugodnu zabavu.« (Kute-

njak, 1877.)

» Plelarstvo je poezija gospodarstva, ali i vrlo korisna gospodarska grana. «(Broz, 1904.)

» Péelaje skola, u kojoj se moze mnogo lijepa nauciti. « (Broz, 1904.)

» Péela je primjer newmornog rada, te time uzor marljivosti svakom gospodaru i dokaz, do
koliko se velikoga uspjeha dolazi zajednickim i viernim radom, ...« (Broz, 1904.)

» Covjek dréi piele i drao ib je da ima od njib koristi. « (Broz, 1904.)

Uvod / Introduction

Covjek se péelarstvom bavi odavno — ve¢ su stari Egipcani znali da su péele kori-
sne. Postoje nalazi da su péelarili 600 godina pr. K., a vosak su rabili za pisanje i bal-
zamiranje. Od svih starih naroda smatra se da su se péelarstvom najvise bavili Grei.
Oni su se 770 godina pr. Kr. bavili putuju¢im péelarenjem, med im je bio uobicaje-
na hrana, a po Grekoj mitologiji sam Zeus je bio bog péela. Tako su se stari Rimlja-
ni péelarstvom bavili puno manje, zna se da su ve¢ tada paznju posveéivali medono-
snim biljkama koje valja uzgajati.

Ime kukei, zareznici, jos je Aristotel dao Zivotinjicama kojima je tijelo podijelje-
no, »zarezano« na tri dijela: glavu, prsiste i zadak. Zive na kopnu i najrasprostra-
njenija su vrsta zivotinja na Zemlji. Poznato ih je oko milijun, $to ¢ini oko 70 % svih
poznatih Zivotinjskih vrsta. Od svih Zivotinja kukei su najéeséi uzroénici otrovanja.
Opasnost nije velika, ali zbog velikog broja kukaca i njihove rasprostranjenosti ve-
¢a je nego ona od ugriza zmija, te iznosi oko 50 % smrtnih slu¢ajeva prouzrocenih
zivotinjama. Osobito je vazno $to su kukei prenosioci teskih i smrtonosnih bolesti i
zivotinja i ¢ovjeka. Otrovi opnokrilaca (péela, strsljenova i osa) nalikuju jedan dru-
gome, medusobno se razlikuju, ali su sli¢cnog djelovanja. Svi sadrze histamin i fosfo-
lipazu A i B. Péelinji otrov sadrzi i hijaluronidazu i polipeptide, medu kojima su me-
litin, apamin i mastocitoliticki peptidi.

Medonosna péela / Honey bee

Od svih kukaca ¢ovjek izravno koristi medonosnu péelu, dudovog svilca, bum-
bara i neke druge kukce, medu kojima i prirodne neprijatelje na poljoprivrednim
kulturama.
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Medonosna péela (Apis mellifera) tablica 1, je godine 1675. iz Europe prenesena
u Ameriku, da bi sto godina kasnije Amerika med i vosak izvozila u Europu. U Eu-
ropi, a posebice u nasim krajevima znacenje péelarstva prepoznala je Marija Terezi-
ja, koja je godine 1770. u Be¢u osnovala péelarsku skolu. Unato¢ tome, Kucenjak
godine 1877. pise da se narodi »u nase doba« péelarstvom manje bave iz vise ra-
zloga. Neki od njih su $to ima $e¢era i jeftiniji je od meda, $to se iz Azije i Amerike u
Europu uvozi jeftiniji med, $to se na rasvjetu ne trosi onoliko voska kao nekad itd.

TABLICA 1. Sistematika kukaca
TABLE 1. Insect systematics

Koljeno: | — Arthropoda - | ¢lankonosci
MANDIBULATA - CELJUSNICI
Potkoljeno: — Tracheata - uzdusdnjaci
Razred: — Insecta — kukci
SKUPNINAZIV PTERYGOTA - KRILASI
Odjel: — Oligoneoptera — malonovokrilasi
Nadred: — Hymenopteroida — opnokrilasi
Red: — Hymenoptera — opnokrilci
Podred: — Apocrita — utegnutizacani
— svrdlari
- Zaléari
Odjel: — Oligoneoptera — malonovokrilasi
Natporodica: — Apoidea
Porodica: — Apidae - pele
Potporodica: - Apinae - plele
Rod: — Apis - pela
Vrsta: — Apis mellifera — medonosna péela

Medonosna péela je oprasivac biljaka, skuplja¢ prirodnih tvari i proizvoda¢ pée-
linjih proizvoda.

Biljni i Zivotinjski svijet je nerazdvojiva cjelina. Opstanak biljaka koje proizvo-
de sjemenke, od kojih se rada nova biljka, ovisi o oplodnji. Da bi doslo do oplod-
nje pelud ili cvjetni prah mora biti prenesen s prasnika na tu¢ak. U doba cvjetanja
biljke mogu oprasiti vjetar ili kukci. Od oko 80 000 biljaka na svijetu (100 %), a od
toga 20 000 u Europi, kukci oprasuju vise od 80 %. Opnokrilci (tablica 1) oprasu-
ju oko 47 %, a medu njima péela vise od 70 %. Smatra se da péela oprasuje ukupno
oko 60 % svih biljaka. Neki od razloga su $to mnogi opnokrilci tijekom zime ugi-
baju, pa péela, koja prezivljava zimu, prva oprasuje prve proljetne cvjetnice, a dru-
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gi je razlog $to péela oprasuje brojne medonosne biljke koje ju privla¢e svojim slat-
kim sokom.

Oprasivanjem kukcima (i péelom) povecava se prinos i kakvoca biljnih plodo-
va. Zbog toga je suvremena poljoprivredna proizvodnja — vocarstvo, vinogradar-
stvo, povréarstvo i proizvodnja industrijskih biljaka, tesko zamisliva, tesko moguéai
ckonomski neopravdana bez kukaca. U o¢uvanju okoli$a péela je nuzna za odrzanje
hranidbenoglanca biljka — Zivotinja — ¢ovjek.

Péelarstvo je gospodarska grana poljoprivredne proizvodnje s dugom tradicijom
koja je uz sva moderna tehnicka poboljsanja najdulje o¢uvala tradicijske osobitosti.

Medonosna péela, proizvodac tradicijskih proizvoda, voska i meda
Honey bee, the producer of traditional beeswax and honey

Medonosna péela Zivi u péelinjoj zajednici. Clanovi te zajednice su radilice,
spolno nerazvijene Zenke koje obavljaju sve poslove, trutovi, koji Zive samo tijekom
aktivnog razdoblja i osjemenjuju maticu te jedna spolno zrela Zenka, matica (slika
1). U najrazvijenoj zajednici, u proljeée i ljeti, Zivi pedeset do osamdeset tisuca ra-
dilica i nekoliko stotina do tisu¢a trutova. Skladna prirodena podjela rada razlikuje
péele radilice na kuéne péele starosti do tri tjedna i vanjske péele (letacice, skuplja-
dice) starije od tri tjedna. Kuéne péele obavljaju poslove u kosnici, a vanjske poslove
izvan kos$nice. Broj jednih i drugih je promjenljiv. Kuéne péele brinu se i o sprema-
nju rezervi hrane.

<)

SLIKA 1. Radilica (a), trut (b) i matica (c)
FIGURE 1. Worker bee (a), drone(b) and queen bee (c)

U prirodi i bez ¢ovjekove kontrole péelinja zajednica se smjesta u neki prostor u
kojem zivi. Odavno je ¢ovjek spoznao da zeli li imati koristi od péela i doéi do njiho-
vih proizvoda, péelinju zajednicu mora smjestiti u prostor u kojem ona moze Zivje-
ti i proizvoditi, a on, koliko je to mogude, moze upravljati njezinim Zzivotom i do¢i
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do njezinih proizvoda. Takva zajednica, za koju brine ¢ovjek, zivi u kosnici na sa¢u.
Kosnice izraduje Covjek, a sate grade peele radilice (slika 2).

SLIKA 2. Grada saca
FIGURE 2. Honeycomb build

Kosnica, »kuéa« u kojima Zivi péelinja zajednica je tijekom povijesti, kao
i plelarskog pribora i alata, bilo razli¢itih. Prema danasnjoj podjeli kosnica ima s
nepokretnim saéem, u kojima péele saée propolisom zalijepe za stijenke kosnice i
ne moze ga se izvaditi, i kosnice s pokretnim sa¢em iz kojih se sate moze vaditi. Iz
kosnica s nepokretnim sa¢em cijedenjem, ili ¢e$ée, gnjecenjem sa¢a dobije se mul-
jani med, koji osim meda sadrzi mati¢nu mlije¢ i pelud, a iz kosnica s pokretnim
sa¢em dobiva se vrcani med.

Sale (staroslavenski saz, satina: sto, stotina) skupina je stanica oblika $estostrane
prizme koje se medusobno dodiruju. Dno stanice podijeljeno je na tri dijela i obli-
kuje piramidu, a dna svih stanica ¢ine okomitu pregradu. Na nju obostrano péele ra-
dilice gotovo vodoravno grade stanice. Dno jedne stanice osnova je dna triju stanica
sa suprotne strane. Za gradu saa zato se kaze da je remek-djelo ekonomicnosti, kao
i daje izgradeno po nacelu: minimum materijala — maksimum ¢vrstoée. Saée je gra-
deno od prirodnog péelinjeg voska.

Radilic¢ke stanice su manje i ima ih puno manje od trutovskih. U njima radilice
othranjuju leglo i spremaju med (nekar) i pelud. Mati¢njaci su oblika Zira i pri dnu
su saca. Grade ih samo kad Zele othraniti maticu. Rade li intenzivno, radilice mogu
tijekom 24 sata izgraditi 4 000 stanica. Od jednog kilograma voska mogu izgraditi
toliko sa¢a da ono moze sadrzavati 25 kg meda.
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Da bi radilice mogle izlu¢ivati vosak i graditi sa¢e, moraju imati obilje hrane,
temperaturu u ko$nici od 20 do 30 °C i dovoljno prostora. Voskovne Zlijezde (4 pa-
ra) su na donjoj strani zatka razvijene u péela dobi 12 do 18 dana. Spremne za pro-
izvodnju voska i gradnju sada, radilice se nogama uhvate za krov kosnice na mjestu
gdje ga namjeravaju graditi i vjeSaju se jedna za drugu tvoredi lance i zavjese (slika 3).
Mirno vise u toploj kosnici i do 38 sati ¢ekajuéi da im voskovne Zlijezde po¢nu izlu-
¢ivati vosak. Tekudi vosak cijedi se kroz male rupice. Izmedu trbusnih ljus¢ica zatka
vosak se stvrdnjava oblikujudi tanke prozirne listi¢e (slika 4). Nogama ga prenose i
gornjim Celjustima gnjece, dodaju slinu i na¢injenu neprozirnu grudicu lijepe na sa-
¢e koje grade. Prerada jednog listica traje oko dvije minute. Gradedi saée péele se br-
zo 1 pravilno izmjenjuju.

SLIKA 3. Gradnja saa SLIKA 4. Listi¢i voska izmedu trbusnih ljusé¢ica

FIGURE 3. Honeycomb building zatka radilice
FIGURE 4. Beeswax between the abdominal scales of
aworker bee’s abdomen

Pretapanjem saca u topionicima kojih je tijekom povijesti bilo razli¢itih, od sun-
¢anih do danas najées¢ée rabljenih sokovnika, dobije se prirodni péelinji vosak. Do-
biveni kolut voska odavna je bio jedan od najznacajnih péelinjih proizvoda.

Osnovni posao skupljadica, vanjskih péela radilica je prikupljanje hrane, nekra-
ra, peluda i vode za svoju zajednicu. One to rade od ranog prolje¢a do kasne jeseni.
Najvise je posla kad cvjeta najvedi broj biljaka u prirodi. Na dobroj pasi péele lete na
udaljenosti oko 500 m od kosnice, a na losoj i do 3 000 m.

Krila, tanke, prozirne hitinske vreéice, prednje vece i straznje manje, u letu se
medusobno spoje. Jako misi¢je omoguduje lepetanje i do 200 puta u sekundi i let
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brzinom od 20 do 40 km na sat, a laksa je jer pri letu napuni di$ne vreéice u glavi, pr-
sima i zatku.

U prirodi se snalaze i orijentiraju osjetilima. Péela ima tri mala tockasta oka na
vrhu glave i dva velika slozena na svakoj strani glave. Malim o¢ima gleda predme-
te u blizini i u ko$nici. Slozene su o¢i sastavljene od nekoliko tisu¢a o¢nih jedinica.
Na povrsini svake je hitinska koZica oblika pravilnog Sesterokuta. Svaka o¢na jedi-
nica predstavlja posebno oko u kojem nastaje dio slike, pa se sve zajedno spajaju u
sliku poput mozaika. Tim o¢ima gleda daleko, izvan kos$nice, razlikuje boje i pred-
mete. Mjesto gdje se nalazi kosnica péele pamte po velikim predmetima koje vide u
okolini. Dobro razlikuju Zutu, modrozelenu i modru boju sunéeva spektra, pa im se
povratak u ko$nicu moze olaksati bojanjem prednje strane kosnice tim bojama. Po-
sebno je znacajno da péele vide ultraljubicastu boju koja je za ¢ovjedje oko nevidlji-
vi dio sunceva spektra. Mnogi cvjetovi reflektiraju tu boju i tako privlace péele. Ul-
traljubicaste zrake prolaze kroz oblake pa se i za obla¢na vremena péele orijentiraju
po Suncu.

Neketar siSu rilcem (slika 5) i u mednom mje-
huru prenose u kosnicu. Rilce oblikuju dijelovi
donje usne i donje eljusti zajedno s jezikom
koji je u sredini straznjeg dijela usnog aparata,
dugacak, ¢lankovit, dlakav i na kraju prosiren
u oblik Zli¢ice. Duljina rilca je rasna (pasmin-
ska) osobina. Nasa, siva medonosna péela ima
dugacko rilce, duljine oko 6,7 mm, pa joj omo-
gucuje sisanje nektara i iz cvjetova s dubljom
¢askom. Usisana tekucéa hrana prolazi zdrije-
lom i jednjakom i skuplja se u mednom mjehu-
ru (prednji dio crijeva). U njemu nema probave.

Dio hrane (nektara) prolazi u srednje crijevo, u

kojemu se djelovanjem enzima probavlja. S pre-

SLIKA 5. Rilce (straznji ili donjidio  ostalim skupljenim viskom vra¢a se u kosnicu

usnog aparata) i s rilca na rilce predaje ku¢noj péeli na ulazu u

Flg‘lfuif Pz:‘t'[;;izz ZZ;’:Z)’W kosnicu. Predaju ga dalje jedna drugoj s doda-

nom slinom u kojoj su enzimi, invertaza i di-

jastaza. Djelovanjem enzima slozeni Seter —

tr$¢ani (u nektaru) se razgraduje na jednostavne Seéere — grozdani i voéni (u medu).

Isparavanjem vode i zrenjem iz nektara nastaje med. Zrenje nektara u med traje Ceti-

ri do pet dana. Zreli med p&ele poklope neravnim, poluprozirnim vostanim poklop-
cima.
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Péela dobro razlikuje mirise. Dresirati ih se mozZe za odredenu pasu. Osjetne sta-
nice njuha su u tisu¢ama rupica na ¢lancima ticala, dvama dugackim, ¢lankovitim
cjev¢icama na vrhu glave. Tako dobro razlikuje mirise, péela pije vodu pa ¢ak i sku-
plja slatke tvari i iz gnojnica, $to znadi da joj miris razgradene organske tvari nije ne-
ugodan kao nama. Kada prva izvidnica nade hranu, medonosnu biljku u prirodi,
vraca se u kosnicu. Povratak u svoju kosnicu olaksavaju joj péele strazarice koje $i-
re miris. Mirisnu Zlijezdu moZe se vidjeti samo kada ju straZarice naletu otvore i Sire
miris. Osjecaju ga samo péele, ali ne i ¢ovjek.

4
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SLIKA 6. Ples radilice
FIGURE 6. Worker bee dance

Na osobit nadin péele se vilo dobro sporazumijevaju. Kad prva skuplja¢ica na-
de izvor hrane u prirodi (pasu), nasise se i vra¢a u ko$nicu. Péele u kosnici ticalima
je dodiruju kako bi osjetile miris, a ona ih karakteristi¢nim kretnjama, koje zovemo
peelinji ples (slika 6), obavjestava o udaljenosti i smjeru nadenog izvora hrane. Ako
je izvor hrane na udaljenosti do 10 m ples je oblika kruga, a ako je na udaljenosti ve-
¢oj od 100 m oblika je spljostene osmice. Za izvore udaljenosti od 10 do 100 m plese
prijelazne oblike. Udaljenost izvora hrane od kosnice prili¢no to¢no pokazuje brzi-
nom izvodenja okretaja i ponavljanjem u istom vremenskom trajanju. Za izvor hra-
ne na udaljenosti 100 m okretaji (oblika osmice) su brzi i ponavlja ih 40 puta u mi-
nuti, a za onaj na udaljenosti oko 3 km okreée se toliko sporo da napravi samo dva
u minuti. Sto je udaljenost veca to je broj okretaja manji, odnosno ples je sporiji.
Smjer u kojem se nalazi izvor hrane pokazuje u odnosu na smjer sunéevih zraka (sli-
ka7).Zaizvor hrane u smjeru sunca sredi$nju crtu plesa oblika osmice prelazi uvijek
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u istom smjeru odnosno prema gore (i obratno). Crta pomaknuta lijevo ili desno od
okomite pokazuje izvor hrane lijevo ili desno od smjera sunca.

A F Tns
PLES 3 PLES

SLIKA 7. Smjer nalaska hrane
FIGURE 7. Food-finding direction

Pun medni mjehur moze sadrzavati oko 50 mm? nektara, pa se moze izra¢una-
ti daje za jedan kg nektara nuzno oko 15 000 punih mednih mjehura, $to znadi isto
toliko letova. Tako bi ratunski za jedan kg meda trebalo trostruko, smatra se da stvar-
no za jedan kg meda treba 100 000 do 150 000 letova. Kad skuplja nekear, jedna
péela izlije¢e prosje¢no 10 puta dnevno, a svaki let traje oko 30 minuta. Na dobroj
pasi dnevni unos nektara moze iznositi i nekoliko kilograma, pa ono $to im ne treba
za zivot, rad i zimovanje, kao viSak » poklanjaju« nama. U suvremenom péelarenju
taj visak koji im péelar moze oduzeti moze iznositi i do 100 kg po kosnici godi$nje, a
ovisi o tipu ko$nice, pa§nim prilikama, nadinu péelarenja i drugom.

Tradicijski pcelinji proizvodi — vosak i med
Traditional bee products — beeswax and honey

Tradicijski péelinji proizvodi su med i vosak. Danas su osim njih péelinji proi-
zvodi i pelud, propolis, mati¢na mlije¢ i péelinji otrov. Medu njima treba razlikovati
one koje proizvodi péela (vosak, mati¢na mlije¢ i péelinji otrov), od onih koje peela
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skuplja u prirodi i doradi ih proizvodima svoga tijela, nakon ¢ega oni postaju péeli-

nji proizvodi (med, pelud i propolis).

Prije vi$e tisu¢a godina ljudi su ih nazivali darovima prirode. Danas ih se tako
moze zvati samo ako su ispunjeni uvjeti da im nista nije dodano, oduzeto i da ih nije
udinilo Stetnim (za ¢ovjeka koji ih konzumira i njegovo zdravlje).

Za péelinje proizvode posebno je vazno da ne sadrze ostatke $tetnih tvari me-
du kojima su lijekovi, radioaktivne tvari, teski metali i drugi ostatci $tetnih tvari iz
okolisa. Péele bioakumuliraju teske metale, ugraduju ih u hranidbeni lanac, a bio-
kemijskim procesima vraéaju se u atmosferu. Zbog sposobnosti akumulacije kemij-
skih spojeva i u péelinjim proizvodima i biodostupnosti, péele su korisni organizmi
za monitoring onecis¢enja okolisa. Konzumiranjem péelinjih proizvoda ¢ovjek mo-
ze imati koristi u smislu pobolj$anja opéeg stanja organizma, ali i Stete ako oni sadr-
Ze Stetne tvari.

Péelinje proizvode rabili su jos stari narodi prije 3 300 godina. Tako je vosak bio
materijal za pisanje, znak Donjeg Egipta itd. Za med su znali da pobolj$ava i odrza-
va zdravlje i produljuje Zivot. Plutarh (oko 46. — 125.), greki filozof i povjesnicar pi-
Se daje Hipokrat zivio dulje od 100 godina jer je konzumirao med, a Demokrit (oko
460. — oko 370.) 109 godina. Aristotel (384. — 322.) je konstruirao apisarij, a po-
znate su i njegove definicije: »Med je destilirana rosa koja pada sa zvijezda« i » sun-
ce drevnog péelarstva«.

U Egiptu je, u piramidi pronadena posuda s medom starijim od 3 300 godina,
ocuvanih osnovnih svojstava. Egip¢ani i Grei zbog baktericidne osobitosti meda ko-
ja sprje¢ava bakterijsku razgradnju, rabili su ga za o¢uvanje trupla. A Kannan, Obe-
¢ana Zemlja, danasnji Izrael, zvana je zemljom kojom te¢e » med i mlijeko«.

Osim u ve¢ spomenutoj puckoj ali i konvencionalnoj medicini (za lije¢enje i po-
dizanje opée otpornosti organizma, kao dodatak i biostimulator), péelinje se proi-
zvode rabi u prehrani stanovnistva, dijetoterapiji, u industriji (farmaceutskoj, koz-
meti¢koj, prehrambenoj, kemijskoj) itd.

Nuzno je naglasiti da djelovanje péelinjih proizvoda na Zivotinjski i ljudski or-
ganizam moze biti povoljno, ljekovito ili nepovoljno, opasno ili smrtonosno. Aler-
gijska reakcija ili anafilakeicki $ok, kao moguénosti nepovoljnog djelovanja mogu se
razviti nakon konzumiranja meda, peluda, propolisa ili drugih p&elinjih proizvoda,
nakon uboda zbog péelinjeg otrova, kao i nakon konzumiranja ili uporabe proizvo-

da (prehrambenih i kozmeti¢kih) pripremljenih od péelinjih proizvoda.

Proc¢isceni prirodni péelinji vosak dobiven pretapanjem saa sadrzi masne kise-
line, razli¢ite estere, viSe alkohole, ugljikohidrate, flavone, minerale, boje, vitamine i
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dr. Moze ga se patvoriti parafinom, stearinom, kalofonijem, lojem i drugim tvarima.
Prirodni se vosak rabi u industriji, farmaciji, kozmetici i stomatologiji.

Med, slatka tvar koju rade péele skupljajudi slatke sokove u prirodi (nektar, medlji-
kuidr.), sadrzi do 80 % Seéeraido 20 % vode. Med je slozena smjesa razli¢itih tvari &i-
ji kemijski sastav nije u potpunosti poznat i ne moze ga se sintetizirati. Ve¢im dijelom
su to jednostavni Seéeri, invertni, grozdani (glukoza) i voéni (fruktoza), a vilo malo je
(do 50 %) slozenog, trs¢anog Sec¢era. Medu drugim vrijednim tvarima koje med sadr-
zijesu organske i anorganske kiseline, minerali, mikroelementi, vitamini i dr.

Med ima karakteristiénu mikrofloru. Svaki prirodni péelinji med vremenom mi-
jenja konzistenciju, kristalizira. Brzina kristalizacije ovisi o mnogim ¢imbenicima.
Zbog toga $to lako navlaci vlagu, strane mirise i dr. valja ga posebno pazljivo ¢uva-
ti i skladistiti. Nedovoljno zreli med se moze pokvariti (ukiseliti, provreti), ali se za-
to zreli med moze ¢uvati i nekoliko tisuéa godina, $to pokazuje nalaz meda u egipat-
skim piramidama. Podrijetlom moze biti od jedne ili vi$e biljaka. Kaze se da su boja,
okus i aroma meda najbolji i najukusniji kada ga se vrea. Zbog sastava kao i antibiot-
skog djelovanja med je posebno vrijedna namirnica Zivotinjskog podrijetla.

Péelarstvo u Dalmaciji i Imotskoj krajini
Beekeeping in Dalmatia and Imotska krajina

Péelarstvo u Dalmaciji ima tradiciju jo$ iz doba starih Grka, koji su poznavali
medonosne biljke, a stari Rimljani posebno su cijenili med sa Solte. Kasnije su Sla-
veni bili vrsni péelari, no med iz kamenih ili glinenih ko$nica (kosnice s nepokret-
nim sa¢em) vadili su nakon $to su péele ugusili.

Odavno su stanovnici Dalmacije znali da péele zive u Supljinama stijena i kame-
njaiuzimaliim med. Iz stabla u kojem su Zivjele péele vadili su med sje¢enjem debla,
paotud iizreka: » Sjekira mu upala u med«.

Kasnije su péele u Dalmaciji uzgajali u ko$nicama razli¢itog oblika i naziva: u
panju — dubina, stubli, stublina; drvena $krinjica — uli$¢e, ul; u ni$i u kamenom
podzidu — ¢elinka; u zidu stambene kucée ili crkve — ¢elinka; od kamenih ploc¢a — ka-
menica. Sve su to bile ko$nice s nepokretnim sacem. Najée$ée su rabili kosnice od
Supljeg panja ili zbijene od Cetiriju dasaka i zvali ih uli$¢e. U sredini takve kosnice
bili su pri¢vri¢eni jedan ili dva najée$ée drvena kriza na kojima su péele gradile,
vjesale sade. Podnice takvih ko$nica bile su kamene, a krovovi drvene daske najéesée
prekrivene kamenom. Kos$nice s péelama smjestali su na njiva u zavjetrinu gdje ima
puno sunca. Med iz takvih kosnica dobivali su presanjem saca i/ili cijedenjem, a saée
su vadili posebnim zakrivljenim nozevima.
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Uz druge domace Zivotinje brojne obitelji Imotske krajine i cijele Dalmacije uz-
gajale su i péele jer su od njih imale velike koristi. Mjestanima Runovi¢a su domace
zivotinje, pa tako i péele bile posebno vazne. Postovanje prema njima iskazivali su
time $to nikada nisu rekli da su péele uginule ili crkle ili krepale nego da su umtle.

Broj ko$nica u selu Runovi¢i godinama se smanjivao. Prije desetak godina bilo
je samo desetak obitelji koje su se bavile péelarstvom, proizvodnjom meda i voska
za osobne potrebe. Jedan od razloga je i taj $to péele vise ne uzgajaju u kosnicama s
nepokretnim saéem, pa se u velikim ko$nicama s pokretnim saéem moze proizvesti
znatno veée koli¢ine péelinjih proizvoda. Proizvode uglavnom za potrebe svojega
domacinstva, a male koli¢ine vrcanog meda prodaju na kuénom pragu. Occekivati je
da ¢e se broj péelara i péelinjih zajednica i u Imotskoj krajini kao i u cijeloj Dalmaci-
ji poceti postupno povecavati.

U Dalmaciji se danas péelari sa sivom péelom (Apis mellifera carnica). Nastala je
na podrudju jugoisto¢no od Alpa izmedu Dunava i Jadranskog mora i prosirena je u
Sloveniji, Austriji, dijelu Madarske, Rumunjske i na srednjem dijelu Balkanskog po-
luotoka. Kod nas su poznata éetiri tipa i to: subalpski, u Gorskom kotaru i Lici; pa-
nonski, u kontinentalnom dijelu Hrvatske; dinarski na unutrasnjem dijelu Dinari-
da i mediteranski na mediteranskom i submediteranskom podru¢ju, na obalnom
dijelu i otocima.

Danasnje op¢ine Imotske krajine su Cista Provo, Lovre¢, Lovricici, Donji Pro-
lozac, Imotski, Zmijavci, Podbablje, Zagvozd i Runoviéi. Imotsku krajinu moze se
podijeliti na tri prirodne cjeline i to krasko podru¢je oko Imotskog polja, prostrane
kraske povrsine i uvale na $irem prostoru i planinski masiv Biokovo. Iako odijeljen
planinskim masivom, veliki dio Imotske krajine pod utjecajem je mediteranske kli-
matske struje.

Do kraja 19. st. vosak je bio najcjenjeniji péelinji proizvod. Proizvodnja proci-
$¢enog voska iloja u Dalmaciji je bila velika. Sa¢e su pretapali na razlicite nacine i od
dobivenog pro¢i§¢enog voska izradivali razli¢ite ukrasne i religiozne predmete, naj-
cesée svijece. Viskove su kao i med prodavali.

U Imotskom kraju domaéice su same izradivale svijece razli¢itih oblika i namje-
na za potrebe svoje obitelji. Jedna od takvih je u krug savijena svije¢a zvana kolum-
baraca, a za posmrtne obicaje izradivale su svije¢u za duu ili muket. Ve¢ u 15. st. u
dalmatinskim gradovima svijece se izraduje u vostarskim radionicama i to za potre-
be u pucko-religijskim obredima. Neke od njih su uskrinja svije¢a, kandelorska svi-
jeca, bozi¢na svije¢a, kao i svije¢e za brojne druge namjene.
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Na podru¢ju Imotske krajine jo§ su Iliri iz plemena Delmeti poznavali i cijenili
brojne ljekovite biljke medu kojima su perunika (iris, ilirica), gencijana i aspalathos.

Najpoznatije medonosne biljke na podru¢ju Dalmacije danas su na otocima,
naj¢e$¢e ruzmarin, lavanda, vrijesak, planika i druge, a na kopnu kadulja, vris — vrije-
sak i razli¢ito livadno cvijeée. Poznate su i brnistra i divlja riga i brojne druge biljke.

Dalmatinski med poznat je i cijenjen jo$ od anti¢kih vremena, a njegova kakvoca
posljedica je ponajprije klimatskih uvjeta, i nektara skupljenog s brojnih aromati¢-
nih medonosnih biljaka.

O lije¢enju péelinjim proizvodima u nasim krajevima pisao je Vitturijo§ u 15. st.
Uz nekoliko anonimnih, krajem 17. i u 18. stolje¢u nastale su zbirke veterinarskih
uputa na hrvatskom jeziku. Zvali su ih ljekaruse. Najpoznatija je Kréeli¢eva s prije-
laza 17. u 18. stoljeée, a za Imotsku krajinu posebno je vazna Ljekarusa fra Simuna
Gudelja Imoéanina iz 18. stolje¢a. U tim se receptima tradicijske medicine najéesée
med i vosak preporualo, u razli¢itim kombinacijama s biljkama ili nekim drugim
tvarima, za lije¢enje razli¢itih bolesti posebice lovnih ptica (jastrebova, kobaca) i
konja, ali i drugih Zivotinja i ¢ovjeka.

U puckoj medicini spominje se da osim biljaka, u drugoj polovici 20. stolje¢a
Runovidani za lije¢enje »katara« i ¢ira Zeluca medu ostalim rabe i med.

U tradicijskoj prehrani med se rabi kao lijek i hrana, posebice sladilo, pa se tako
i danas u imotskome kraju spremaju starinski kola¢i s medom kao $to su »bucolai
forti« ili crni kola¢, zatim fortini i neki drugi.

Godine 1875. na Solti je osnovano prvo péelarsko drustvo, a 1905. osnovana je
prva dalmatinska péelarska zadruga u Splitu.

Na podrugju Republike Hrvatske oko 25 % kosnica smjesteno je na mediteran-
skom podru¢ju, oko 70 % u kontinentalnom dijelu i oko 5 % u goranskom dijelu. U
posljednje vrijeme na podru¢ju Dalmacije registrirano je oko 700 péelara udruzenih

u desetak péelarskih udruga.

Zakljucak / Conclusions

I na kraju ovoga ¢lanka o péelama, péelarstvu i péelinjim proizvodima zakljudi-
mo: péela je korisna Zivotinjica bez koje bi priroda bila puno siromasnija, a ¢ovjek
bi bio bez vrijednih péelinjih, ali i biljnih proizvoda, a Sitari¢ godine 1926. prepo-
ruduje: »Bilo $to mu drago, svakako treba da se ¢uvamo kupovanja meda i péela
iz tudih zemalja. Imamo dosta dobrog svog, pa ne trazimo hljeba nad pogacu«.
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Péelarstvo Dalmacije i Imotske krajine imalo je i ima velike potencijale koje valja do-
bro iskoristiti.
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»Tajne« Crvenog i Modrog jezera

Srecko Bozicevi¢, Zagreb

Da su Crveno i Modro jezero izuzetna prirodna vrijednost, dokaz je $to ih nas Za-
kon o zastiti prirode $titi ve¢ od 1964. 1 1969. kao geomorfoloske spomenike prirode,
odnosno jedinstvene hidroloske pojave u kr$u Dinarida. Ta izuzetnost bila je i razlo-
gom da se za njih jo$ krajem 1800-tih godina zainteresiraju i tada poznati inozemni
znanstvenici.

Prva detaljna istrazivanja dubine Crvenoga jezera i tumacenja nastanka Modrog je-
zera proveo je godine 1937. geograf i geomorfolog dr. sc. Josip Rogli¢. Ta je istrazivanja
nastavio gradevinski inZenjer Milivoj Petrik u razdoblju od 1955. do 1958., uz vlo de-
taljno opazanje hidrologije jezera. Mnogi geolozi i hidrogeolozi obja$njavaju nastanak i
opstanak tih jezera, ali iscrpna mikrotektonska i stratigrafska istrazivanja samih vapne-
nac¢kih naslaga u kojima su jezera oblikovana do danas nisu provedena.

Vazne spoznaje o Crvenom jezeru dala je medunarodna ekspedicija godine 1998.
sastavljena od brojnih ronioca i speleologa, te 454 izmjerenih to¢aka i detalja snimlje-
nih kamerama. Tom je prilikom ronioc zaronio u vodenu dubinu ¢ak 181 m, a spuste-
na kamera otkrila je i pokazala dio dna na dubini od 6 m ispod razine mora, ali sam ka-
nal silazi i dublje!

Velika susa koja je na tom kr$kom podru¢ju zapocela u listopadu 2011. godine pa
do kraja veljace 2012. ukazala je na brojne nepoznanice krske hidrologije i velik je pro-
pust $to se u tom razdoblju nisu otkrile mnoge nove dotad nepoznate pojave. Jedan ro-
nioc s kamerom uz popratno sondiranje dopunio bi i razjasnio istrazivanja izvedena go-

dine 1998.

Stoga su i danas vodena unutra$njost Crvenoga jezera i koli¢ina podzemne vode ko-
jakroz jezero protjece prema moru, za nas neotkrivena nepoznanica.

Autor u svom izlaganju slikom i crteZima iznosi znanja o » tajnama« tih krskih po-
java pokraj Imotskoga, te ukazuje na potrebu sustavnog registriranja i pracenja oscila-
cije razine vode u jezerima. Takoder ukazuje na potrebu stroge zastite ¢itavoga okolisa
kao i ve¢u promidzbu za turisti¢ko vrjednovanje i posje¢ivanje toga zaista jedinstvenog
fenomena u naem Dinarskom kr3u.
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Endemske biljne vrste u Imotskoj krajini

Boris Karin

Gimnazija dr. Mate Ujeviéa, Imotski, Bruna Busica bb;
e-mail: boris.karin@st.t-com.hr

Na podruéju Imotske krajine obitava vrlo bogat i raznolik biljni svijet. Njegovim
dugogodi$njim istrazivanjem i prou¢avanjem utvrdeno je postojanje desetak biljnih vr-
sta sa statusom endema i subendema.

Te biljne vrste najéesée rastu u manjim skupinama na blagim padinama gdje su ka-
menita stani$ta bogata humusom, obrasla grmljem. Nalazimo ih i u makiji, po kame-
njarskim pasnjacima, Sumama dalmatinskog crnog bora, pa i na osun¢anim livadama,
kamenjarima i kamenjarskim pasnjacima submediteranskog podru¢ja i na podruéju Di-
narida, a sve su karakeeristi¢ne za pojedino podrugje.

Razlikuju se stenoendeme i subendeme.

Stenoendemi su ograni¢eni na male geografske cjeline, npr. na rije¢ne doline, poje-
dine planine (biokovski, velebitski i sl.), oto¢ne skupine i sl.

Subendemi se nalaze na ve¢im geografskim cjelinama, npr. planinskim — alpski, di-
narskiisl.

Te endemske biljne vrste predstavljene su detaljnim opisom stanista, vremena rasta i
cvata, izgledom i bojom cvijeta, visinom stabljike, a prikazane su i fotografijom.

To su: Ljiljan Marije de Cattani (Lilium Cattaniae (Vis.) Vis.), kockavica njezna
(Fritillaria gracilis (Ebel) Ascherson & Graebner), kozlinac ilirski (Astragalus illyricus
Bernb.), kekavina primorska (Rbamnus intermedius Steudel & Hochst.), karanfil li-
burnijski (Dianthus ferrugineus Miller ssp. liburnicus (Bartl.) Tutin), zvonce uskolisno
(Edraianthus tenuifolius (Waldst. & Kit.) A. DC. in DC.), arduinov dubéac (Teucrium
arduini L.), lazarkinja kamenjarska (Asperula scutellaris Vis.), buha¢ (Chrysanthe-
mum cinerariifolium (Trevir.) Vis.), procjepak livadni (Scilla litardierei Breistr. ), tilovi-
na (Petteria ramentacea (Sieber) Presl. ), zvoni¢ piramidalni (Campanula pyramidalis

L.),bjelusina (Inula candida (L.) Cass.).
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I prirodoslovlje u Tinovu pjesnistvu

Agust Janekovi¢

10000 Zagreb, Cazmanska 2;
email: august.janckovic@inet.br

Jaki su razlozi nastanku izvje$¢a pod gornjim naslovom.

Prvi je autorov odnos prema pjesnistvu Tina Ujevi¢a i prema samom pjesniku. I pje-
sniStvom i stilom Zzivljenja Augustin Ujevi¢ razlikuje se od svih velikih pjesnika 20. sto-
lje¢a. Malo je umjetnika ¢ija je pjesnicka rije¢, glazba, slika ili skulptura dobro dosla ¢o-
vjeku u nevolji. Tin Ujevi¢ je takav pjesnik. Njegova poezija nije pla¢na, premda moze
izmamiti suze. Naprotiv, ona ¢ovjeka u nevolji poziva da ostane uspravan, vrgoracki, da
ne kazemo imoéanski, tvrd i nepobjediv.

Drugi razlog su autorove pripreme za predavanja iz Opée i anorganske kemije na Far-
maceutsko-biokemijskom fakultetu Sveudilista u Zagrebu. Primijetivsi znacajne nedo-
statke suvremenih udzbenika iz kemije, pa ¢ak i onih koji su svjetski poznati sa svoje vr-
snoce, autor je dosao do zakljucka da sveudili$ni predava¢ mora predavanja studentima
pripremati ¢itajuéi izvorne radove velikih fizicara i kemicara, pod geslom: Iz susreta s
predavacem. A taj susret na fakultetu traje samo jednu godinu, a studenti moraju iza-
¢i obogaceni. To ¢e redi: Ono $to u suvremenoj kemijskoj teoriji ne moze biti potpuno
shvaéeno, moze biti dozivljeno. Pritom su dobrodosla sva sredstva koja oboga¢uju duh
mlada ¢ovjeka. Prije svega, to je pjesnistvo!

Tre¢i razlog novom pristupu predavanjima bila bi svrhovitost ilustriranja znanja o
prirodi stihovima i mislima hrvatskih pjesnika i mislilaca.

Prikupljena grada rasporedena je u tri dijela: 1) Portret Augustina Ujevi¢a — pje-
snik motren o¢ima prirodoslovca; 2) Pjesnistvo i prirodoslovlje (tu su pred dozivljajne
sposobnosti studenata prizvani Empedokle, Platon, Aristotel, Dante, Shakespeare, Ro-
bert Boyle, Johann Wolfgang Goethe, Victor Marie Hugo, Jorge Luis Borges, ali i Erich
Hiickel, suvremeni njemacki fizi¢ar i fizikalni kemicar, umro 1980. Veéina od njih bili
su pjesnici koji su dobro poznavali prirodne znanosti svoga doba; neki od njih bili su i
pjesnicii prirodoslovci: Robert Boyle i Johann Wolfgang Goethe; Jorge Luis Borges bio
je i dobar matematicar i dobar pjesnik; 3) Prirodne znanosti u djelu Tina Ujevica.

Ujevi¢ nije bio i pjesnik i prirodoslovac, niti je, poput Victora Hugoa, oholo pisao o
prirodoslovnim otkri¢ima (izraz "hugoovska grandilokvencija’ njegov je). Ali je, kao o
svemu, imao i stav prema prirodnim znanostima. Sustavno i pazljivo ¢itajudi, njegova se
djela mogu raspodijeliti u ove odlomke: astrognozija i astrofizika, subatomski svijet, fi-
zika i kemija, zoologija, botanika i ekologija. Sve to ilustrirano Ujevi¢evim stihovima i
proznim tekstovima.
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Zbirka franjevackog samostana u Imotskom

Ivan Alduk, [motski

Juzno od Zupne crkve svetoga Franje Asiskog u Imotskom, nalazi se samostan ¢ija je
gradnja zapocela 1740., dozvolom venecijanskog duzda, odnosno Generalnog providu-
raza Dalmaciju Danijela Delfinia. Tada je izgradeno zapadno krilo, u smjeru sjever-jug,
a po osnivacu samostana fra Stjepanu Vilji¢u naziva se i »Vrlji¢ev samostan«. Godine
1774. zapocinje gradnja juznog krila, tzv. »Gudeljev samostan«, koji je dovrsen 1861.
Samostan je viSe puta dogradivan i obnavljan, a danasnji izgled je dobio 1995./1996.,
kad je na juznom krilu dograden jos jedan kat. U samostanu se ¢uvaju vrijedna kultur-
no-povijesna zbirka i bogata knjiznica.

Zbirka franjevatkog samostana u Imotskom osnovana je 1897., zaslugom fra Iva-
na Tonkovica, temeljem arheoloskih istrazivanja starokr$¢anske bazilike u Zmijavcima,
i pohranom nadenih predmeta. Medutim, najve¢a zasluga za oblikovanje, obogaéiva-
nje i ¢uvanje zbirke pripada fra Vjeki Vr¢icu koji od 1961., kada postaje gvardijan, s ve-
likim marom prikuplja arheolosko, sakralno, etnografsko i svako drugo blago Imotske
krajine. On je zasluzan i za uredenje prostorija (uz pomo¢ bivieg Regionalnog zavoda za
Dalmaciju) u kojima se zbirka danas nalazi. Prilikom njenog smjestaja u danasnje pro-
storije napravljen je i njen prvi popis, iako je zbirka prvi put registrirana davne 1963.

Izlozbene prostorije samostanske zbirke nalaze se u kripti crkve povrsine oko 172
m?, rasporedene u dvije povezane prostorije u obliku slova »L«. Zbirka sadrzi gotovo
900 predmeta rasporedenih u devet zasebnih cjelina (arheoloska, zbirka oruzja, zbirka
knjiga, gradanski Zivot, slike i skulpture, sakralni predmeti, dZepni satovi, votivni darovi
svetiStu Gospe od Andela i etnografska zbirka). Arheoloska zbirka sadrZi prapovijesne i
rimske predmete. U zbirci sakralnih predmeta, uz barokno crkveno posude i slicno (ka-
lezi, raspela, kadionice itd.), isti¢e se antependij iz stare imotske crkve vezen u svili, te
ostavstina biskupa fra Paskala Vuj¢i¢a iz 19. st. Zbirka gradanskog zivota sadrzi predme-
te umjetnickog obrta iz 19. i pocetka 20. st. Uz etnografske predmete izlozena je i zbir-
ka oruzja. Pinakoteka sadrzava slike i grafike nastale od 17. do 20. st., te kolekciju slika
poznatih slikara (Uzelec, Kljakovi¢, Crnéi¢, Ivekovig, Simunovi¢, Medovi¢).

Da bi zbirka zadovoljila kriterije muzeja, potrebni su joj dodatni sadrzaji i prostori-
je, za §to postoje idejna rjesenja.
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Sazetci, Hrvatski prirodoslovci 21, Imotski, 19. i 20. listopada 2012.

Zavicajni muzej Imotski

Ivan Alduk, lnotski

Zavi¢ajni muzej Imotski osnovan je 1988., a danas djeluje u sklopu Puckoga otvo-
renog uc¢iliSta Imotski. Dugo godina muzejsko blago bilo je izlozeno u razli¢itim ne-
odgovarajuéim spremi$tima. Godine 2006. otvorena je nova zgrada imotskog muzeja,
smjestena u zgradi blagovaonice i kuhinje koja je radila u sklopu velike Rezije dubana.
Zgrada je rijedak i zanimljiv primjer industrijske, ali i stilske arhitekture s pocetka 20.
stolje¢a (1903.), a njen projekt izloZen je u muzeju.

Danasnji muzej svoj cjelokupni fundus, smjestaj i postav duguje kolegici Snjezani
Tonkovi¢, dugogodisnjoj i jedinoj djelatnici te ustanove.

Muzej danas ¢uva oko 1 650 predmeta s razlicitih podrudja (arheologija, etnologija,
povijest umjetnosti, umjetni¢ki obrt, numizmatika, stare karte i razglednice itd.) s ¢ita-
vog prostora Imotske krajine s naglaskom na predmete iz grada Imotskoga.

U zapadnom muzejskom krilu, gdje je izlozena arheoloska zbirka, isti¢u se tri izlos-
ka. Plo¢a pronadena u Ri¢icama na kojoj su izmedu ostalog prikazani rimski bog Liber
(Bakho, Dioniz) i ilirski Silvan, te jo$ nekoliko ilirskih i rimskih bozanstava. Uz zapad-
ni zid nalazi se izloZena velika rimska nadgrobna stela iz Prolosca, izradena u lokalnoj
kamenoklesarskoj radionici krajem 2. ili u 3. st., a podigla ju je supruga Lelija Kvinta za
svog muza i sina istog imena (Turanijo Klementijan), koji je prije smrti u 32. godini du-
go boravio u Germaniji, tada rimskoj provinciji.

Na sredini dvorane je najvazniji arheoloski nalaz s podruéja Imotske krajine — dvo-
strana ikona s pricom o isto¢njackom, a kasnije i rimskom bogu Mitri. S jedne strane je
Mitra u trenutku kada Zrtvuje bika u ciklusu stvaranja Zivota na Zemlji, a s druge stra-
ne je bozanska gozba Mitre i Sola (Sunca) na kozi ubijenog bika. Osim svjedo¢anstva da
je u Proloscu kraj crkve sv. Mihovila u 3. ili 4. st. postojalo mitraicko svetiste, taj nalaz je
vazan i stoga §to ih na podrudju ¢itavoga Rimskog carstva postoji samo desetak. Reljef
su dali izraditi otac i sin — Ursus i Ursinus.

U sredis$njoj dvorani prikazan je gradanski zivot Imotskoga nakon odlaska Osman-
lija 1717., koji se tada pocinje razvijati, pa sve do 20. st. Izlozeni su rekonstrukeije inte-
rijera imotskih kucéa, razliditi uporabni i ukrasni predmeti, oruzje, veéi broj lula i razli-
¢itog pribora za pusenje (kultura uzgoja duhana u Imotskom i u okolnim selima). U
isto¢nom krilu muzeja je postav o duhanu - velika presa za baliranje duhana, nekoliko
»avana« za rezanje duhana itd.
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Volumen 12, sv. 1-2, Popis recenzenata

Casopis PRIRODOSLOVLJE
Vol. 12, sv. 1-2,2012.

Popis recenzenata u ovome broju casopisa Prirodoslovije:

Prof. dr. sc. Bogdan CVJETKOVIC MONTI
Dr. sc. Zdenko BRAICIC
Mr. sc. Barbara BULAT
Prof. dr. sc. Zoran CURIC
Akademik Slavko CVETNIC
Akademik Zarko DADIC
Prof. dr. sc. Paula DURBESIC
Akademik Stjepan GAMULIN
Prof. dr. sc. Dubravko HORVAT
. Doc. dr. sc. August JANEKOVIC
. Tatjana KREN, prof.
. Prof. dr. sc. Nora MAS
. Akademik Sibe MARDESIC
. M. sc. Jasna MATEKALO DRAGANOVIC
. Prof. dr. sc. Milorad MRAKOVCIC
. Prof. dr. sc. Snjezana PAUSEK-BAZDAR
. Prof. dr. sc. Dubravka PAVISIC-STRACHE
. Dr.sc. Ljerka REGULA-BEVILACQUA
. Dr. sc. Lucija SERIC JELASKA
. Prof. dr. sc. Igor STOKOVIC
. Prof. dr. sc. Jasenka TOPIC
. Akademik Nenad TRINAJSTIC
. Prof. dr. sc. Darko VELJAN
. Prof. dr. sc. Zdenko VOLNER
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Svim recenzentima zahvaljujemo na uloZenom trudu i spremnosti da suraduju
s autorima {lanaka.
Urednistvo
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Popis znanstvenih skupova Hrvatski prirodoslovci

Dosad odrzani znanstveni skupovi Odjela za prirodoslovije i matematiku

Matice hrvatske

1) HRVATSKI PRIRODOSLOVCI
— Hrvatski prirodoslovci 1

- Hrvatski prirodoslovci 2
- Hrvatski prirodoslovci 3
- Hrvatski prirodoslovci 4
— Hrvatski prirodoslovci S
— Hrvatski prirodoslovci 6
— Hrvatski prirodoslovci 7
- Hrvatski prirodoslovci 8
- Hrvatski prirodoslovci 9
- Hrvatski prirodoslovci 10
- Hrvatski prirodoslovci 11
- Hrvatski prirodoslovci 12
- Hrvatski prirodoslovci 13
— Hrvatski prirodoslovci 14
- Hrvatski prirodoslovci 15
- Hrvatski prirodoslovci 16
- Hrvatski prirodoslovci 17
— Hrvatski prirodoslovci 18

— Hrvatski prirodoslovci 19
— Hrvatski prirodoslovci 20
— Hrvatski prirodoslovci 21

Zagreb, 7. veljate 1992.

Zagreb, 17.1 18.lipnja 1993.
Zagreb, 7. listopada 1994.

Zagreb, 6. listopada 1995.

Zagreb, 4. listopada 1996.

Zagreb, 3. listopada 1997.

Osijek, 2. listopada 1998.

Rijeka, 8. listopada 1999.

Zadar, 6. listopada 2000.
Dubrovnik, 25.126. listopada 2001.
Pozega, 11.112. listopada 2002.
Pazin, 17.1 18. listopada 2003.
Gospi¢, 15.1 16. listopada 2004.
Knin, 14.1 15. listopada 2005.
Koprivnica, 13. i 14. listopada 2006.
Petrinja, 12.1 13. listopada 2007.
Varazdin, 17.1 18. listopada 2008.
Vukovar, 16.1 17. listopada 2009.

Vis, 22.123. listopada 2010.
Sinj, 14. 1 15. listopada 2011.
Imotski, 19. 1 20. listopada 2012.

2) HRVATSKI PRIRODOSLOVCI U AMERICI

— Istaknuti broatski znanstvenici u Americi  Zagreb, 21. lipnja 1996.

— Istaknuti brvatski znanstvenici u Americi  Zagreb, 19. lipnja 1998.
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Volumen 11, sv. 1, Naputci autorima

Naputci autorima

Casopis Prirodoslovlje izdaje Odjel za prirodoslovlje i matematiku Matice hrvatske, a na-
mijenjen je popularizaciji i promicanju svih grana prirodoslovlja (fizike, kemije, matematike,
biologije, geografije, astronomije i dr.) i matematike.

Casopis objavljuje izvorne znanstvene i struéne ¢lanke, pregledne ¢lanke, donosi prikaze

iz stru¢ne literature, prikaze knjiga, izlaganja sa znanstvenih i stru¢nih skupova, novosti s
podrugja prirodoslovlja i druge osvrte vezane uz podrudje Casopisa.

Rukopisi kategoriziranih ¢lanaka predaju se u tri primjerka sa svim prilozima. Nakon
zavrene recenzije ispravljeni radovi predaju se u jednom primjerku na disketama (za
PC), CD-zapisima ili elektroni¢kom postom (ukoliko rad ne sadrzi slikovne i druge
graficke priloge »vece tezine«).

Clanci za ostale rubrike predaju se u jednom primjerku.

Svi tekstovi pisu se s dvostrukim proredom.

Opseg clanka

Preporuduje se da kategorizirani radovi (izvorni znanstveni i stru¢ni ¢lanci, pregledi, izlaga-
nja sa znanstvenih skupova) imaju opseg do 20 kartica pisanoga teksta, uklju¢ujuéi sve priloge
(slike, tablice, crteze), a ostali ¢lanci dvije do &etiri kartice.

Sadrzaj ¢lanka
Svaki ¢lanak treba sadrzavati:

1. Ime i prezime autora. Pri pisanju imena autora treba navesti puna imena (ne samo
pocetna slova) svih autora. (Takoder, u samom ¢lanku valja navesti puna imena
znanstvenika kada se prvi put spominju u tekstu, po moguénosti podruéje njihova
djelovanja, mjesto i vrijeme rodenja i sl., ako to ne proizlazi iz samog teksta).

2. Puni naziv i sjediste ustanove (svih) autora, osobito adresa autora s kojim se vodi
prepiska.

3. Naslov ¢lanka. Naslov ¢lanka treba biti kratak i jasan, bez nepotrebnih dijelova iz
sadrzaja ¢lanka.

4. Jezik ¢lanka. Svi ¢lanci piSu se na hrvatskom jeziku.

Naslov kategoriziranog ¢lanka, sazetak, klju¢ne rije¢i, tablice i slike pidu se
dvojezi¢no, na hrvatskom i engleskom jeziku, a u ostalim ¢lancima samo na hrvatskom
jeziku.

5. Sazetak ¢lanka ukratko opisuje sadrzaj, a ne zakljucke ¢lanka.

6. Tablice, slike i literaturne referencije oznaluju se onim redoslijedom kojim se pojav-
ljuju u tekstu.

7. Odgovornost autora. Autor je potpuno odgovoran za sadrzaj i navode svojega ¢lanka.

8. Separati. Autori kategoriziranih radova dobivaju besplatno primjerak ¢asopisa i 10
otisaka svojega rada.
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Program znanstvenoga skupa Hrvatski prirodoslovei 21

172

1842-2012.

FARMACEUTSHO-BIONEMISKI FAKULTET
ISVEUCILISTA U ZAGREBU

ODJEL ZA PRIRODOSLOVLJE I MATEMATIKU
i
FARMACEUTSKO-BIOKEMIJSKI FAKULTET
SVEUCILISTA U ZAGREBU

uz pokroviteljstvo
Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti

organiziraju

Znanstveni skup

Hrvatski prirodoslovci 21

Povijest hrvatskoga prirodoslovlja
Splitsko-dalmatinske zupanije

Suorganizator skupa

Ogranak Matice hrvatske u Imotskom
Grad Imotski
Splitsko-dalmatinska Zupanija

Imotski, 19.120. listopada 2012.

Pucko otvoreno udiliste, Ante Starcevic¢a 7
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10,20

10,40

11,00

11,20

11,40

12,00

Program znanstvenoga skupa
petak, 19. listopada 2012.

Otvaranije

Pozdravne rije¢i
Procelnica Odjela za prirodoslovije i matematiku Matice hrvatske
i predsjednica Organizacijskog odbora

Predstavnik Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta Sveulilista
u Zagrebu

Predstavnik Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti
Predstavnik Splitsko-dalmatinske Zupanije

Ravnatelj Puckog otvorenog ulilista Imotski
Predsjednik Ogranka Matice hrvatske u Imotskom

Izlaganja i rasprave

Predsjedaju: prof. dr. sc. Nikola Kujundzi¢
i prof. dr. sc. Vesna Vuéevac-Bajt

prof. dr. sc. Stipe Kutlesa
Filozoftja i znanost kod Hermana Dalmatin(c)a

dr. sc. Branko Hanzek, Tatjana Kren, prof. i Marko Vuéeti¢, dipl. ing.
Geoznanstvenik Artur Gavazzi

prof. dr. sc. Mate Matas i doc. dr. sc. Neven Boci¢
Abkademik Josip Rogli¢ — svjetski priznati geograf, geomorfolog
i istraZivad krsa

dr. sc. Sre¢ko Bozitevié

»Tajne« Crvenog i Modrog jezera
Stanka
Predsjedaju: dr. sc. Ljerka Regula-Bevilacqua i Boris Karin, prof.

prof. dr. sc. Jakov Duléi¢
Ihtiologija u Dalmaciji — kratki povijesni pregled

prof. dr. sc. Milorad Mrakov¢ié
Zastita jedinstvene endemicne mekouste pastrve

doc. dr. sc. Tatjana Bakran-Petricioli
Helena Gamulin-Brida, bentoska istrazivanja Jadrana
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15,20

15,40

16,00

16,20

16,40

17,00

17,20

17,40

18,00

18,20

18,40

prof. dr. sc. Paula Durbe3i¢
Eduard Karaman, dr. medicine, entomolog i lijecnik

prof. dr. sc. Jakov Dul¢i¢

Ciro Gamulin — domoljub, prirodoslovac i popularizator znanosti
Stanka za ru¢ak
Predsjedaju: Tatjana Kren, prof. i Milan Glibota, prof.

prof. dr. sc. Vesna Vucevac-Bajt, prof. dr. sc. Petar DZaja
idoc. dr. sc. Kresimir Severin
Profesor dr. sc. Ante Rako, utemeljitelj suvremenog stoéarstva u Hrvatskoj

prof. dr. sc. Zeljka Matasin
Peelarstvo i péelinji proizvodi u Dalmaciji i Imotskoj krajini
akademik Teodor Wikerhauser i mr. sc. Jasna Matekalo Draganovi¢

Ebhinokokoza — zdravstveni problem u Dalmaciji

dr. sc. Ljerka Regula-Bevilacqua
Marija de Cattani, nasa prva botanicarka

Boris Karin, prof.
Endemske biljne vrste u Imotskoj krajini

Stanka

Predsjedaju: prof. dr. sc. Zeljka Matasin
i prof. dr. sc. Nikola Ljubesi¢

akademik Sibe Mardesi¢

Juraj Bozilevié — istaknuti profesor nacrine geometrije u Splitu
i Zagrebu

prof. dr. sc. Ksenija Horvati¢-Baldasar

Dr. sc. Juraj Justinijanovic — profesor nacrine geometrije u Splitu,
Dubrovniku i Zagrebu

prof. dr. sc. Darko Veljan

Profesor Pavle Papic, istaknuti matematicar

dr. sc. Berislav Sebedi¢
Rudarska istraZivanja u Imotskoj i Vigorackoj krajini i Sire tijekom 19.
120 st.

doc. dr. sc. August Janekovié
1 prirodoslovlje u Tinovu pjesnistvu

mr. sc. Barbara Bulat
Predstavjanje casopisa Prirodoslovlje

prof. dr. sc. Nikola Ljubesi¢

Zavrsna rije¢
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Odrzavanje skupa omogucili su

Matica hrvatska
Ogranak Matice hrvatske u Imotskom
Zaklada HAZU
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta RH
Grad Imotski
Splitsko-dalmatinska zupanija
Ljekarne Cortex, Imotski
Ljekarne Drazenovi¢, Metkovi¢
Ljekarna Postenjak-Rebi¢-Duzel-Juki¢, Imotski
Ljekarna Naletili¢, Split
Ljekarna Gabelica, Split
Op¢ina Lovrec¢

Organizacijski odbor

Jasna Matekalo Draganovié
predsjednica

Zeljko Myak
tajnik
Nikola Kujundzié, Milan Glibota,
Barbara Bulat, Nenad Trinajstic,

Teodor Wikerhauser, Sibe Mardesic,
Suzana Inié

XII PRIRODOSLOVLJE 12(1-2) IX-XII (2012)



Biljeske




Biljeske







o 9 .= " ‘?,/?zlnf_tq-ﬂ?:l-“i

nf% ,é;’.%/-.—-—:u"%f 5

.-—-.~—~L_j,”,;_:/::..
: >

Ff ow

“or p"' V’T%‘ s : ' / ; .I
2 S it

1 ...1'_!\?‘:1.:’:#:" _,"’.-—j

| 27 b ltregina. ;

{ 7 SN e b A |

y ‘-/%jﬁ::':,‘:" - ﬂ).rrﬁﬂxyﬁf' __-_I:- i

= O
{-I_/,'/.-"‘:- Frr f_./.-‘

"

£t A F VLB E L g e Fr T E A :’,(.:, kit BEr aderrd SFiny ger il s 8
. .
“ul & e ..."_':j’»ﬁ'_-‘#’, Y B A P # /f‘.-'--. Fa FEr PR v
- i N r ¢ ]
. B 5 ’ * # " i ] - F &
e 2 ST i inrs o Kriaard L AE Frraeem | A R R P SR g L
§ y o . - . -
|SEM: 13336347 L i 5w o # I P iP1Y EFrr S i A  Srerrrre [RIVE /-',. b S P ]
00112 . o .
P ,'__4 e e = el a2 P P ..nl'..-,},-".- A e Mmoo
- ; 3 a4 - -
Lo 8 F PP P T A mr i ey AERE P P A By PR e | T A
4 - - } " e / Fa
- L a = . - - - _ ~ o F . e
9771333%834002" 00112 * rhes s n it s 22 B N AT, e vl




	Blank Page
	Blank Page

