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Geomorfologija istrazuje znacajke, nastanak, razvoj i suvremenu dinamiku re-
ljefa Zemlje. U ovom je radu opisan pregled temeljnih obiljezja reljefa Karlovacke
Zupanije sa specifi¢cnim geomorfoloskim polozajem na prijelazu iz Panonskog ba-
zena u Dinarski gorski sustav. Uz pregled osnovnih geoloskih i klimatskih uvjeta
razvoja reljefa istrazene su i prikazane temeljne mofometrijske (hipsometrija, nagi-
bi i vertikalna rag¢lanjenost), morfogenetske (endogene i egzogene) i morfografske
karakteristike reljefa toga prostora. Uocena je velika geomorfoloska raznolikost
reljefa koju je potrebno detaljnije istraziti, vrjednovati i zastititi.
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Geomorphology looks into the characteristics, origin, development and recent dyna-
mics of the Earth’s surface relief. This paper gives an overview of the basic features of the
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Karlovac County relief which has a specific geomorphological position at the contact
of the Pannonian Basin and the Dinaric mountain system. It shows the main climatic
and geological conditions of relief development and the fundamental morphometric
(hypsometry, slopes and relative relief), morphogenetic (endogenous and exogenous)
and morphographic features of the area. The authors found a great geodiversity of relief
which needs to be further investigated, evaluated and protected.

Klju¢ne rije¢i: Karlovacka zupanija
— geomorfologija, kr$, morfogeneza, morfometrija

Keywords: Karlovac County
— geomorphology, karst, morphometry, morphogenesis

Uvod / Introduction

Geomorfologija je znanstvena disciplina koja istrazuje reljef Zemlje, tj. njegova
obiljezja, nastanak i razvoj te dinamiku (1). Trenuta¢na obiljezja reljefa rezultat su
aktivnog medudjelovanja endogenih i egzogenih procesa. Djelovanje tih ¢imbeni-
ka uvelike je odredeno uvjetima u prostoru, posebice geoloskom gradom i klimat-
skim obiljezjima. Prostor Karlovacke Zupanije dosad je u geomorfoloskim istraziva-
njima bio parcijalno obuhvaéen u razli¢itim radovima (npr. 2-17). Cilj je ovoga rada
po prvi puta istraziti i objedinjeno prikazati temeljna geomorfoloska obiljezja pro-
stora Karlovacke zupanije.

Karlovacka zupanija jedna je od dvadeset i jedne jedinice regionalne samouprave
sa statusom zupanije. Obuhvaéa povrsinu od 3 626 km?* (18), okruzenu teritorijem
dviju drzava i ¢etiriju hrvatskih Zupanija (slika 1). Specifi¢nost je njenog polozaja
$to ona jedina granici s dvije susjedne drzave (Slovenija i Bosna i Hercegovina) ko-
je medusobno nisu susjedne. Susjedne Zupanije su Zagrebacka, Sisatko-moslavacka,
Primorsko-goranska i Lic¢ko-senjska.

Prema geomorfoloskoj regionalizaciji reljefa Hrvatske (19) podruéje Karlovacke
zupanije je prijelazni prostor izmedu dvije megageomorfoloske regije: Panonskog
bazena i Dinarskoga gorskog sustava. U okviru te regionalizacije Bognar (19) izdva-
ja ¢itav niz jedinica razlicite razine, a prostor Karlovacke Zupanije obuhvaéa sljedece
mezogeomorfoloske regije: 1.3.8. Gorski masivi Petrove gore i Kremesnice s okolnim
pobrdima, 1.4.2. Gorski masiv Zumberacke gore s JI predgorskom stepenicom, 2.1.3.
Gorska skupina Velika Kapela, 2.1.4. Gorska skupina Mala Kapela i2.1.5. Ogulinsko

— plasianska zavala sa SI gorsko-brdskim okvirom.

Specifitan geomorfoloski polozaj Karlovacke Zzupanije na dodiru Dinarsko-
ga gorskog sustava s Panonskim bazenom posljedica je i specifi¢nog geotektonskog
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poloZaja toga prostora. Prema Heraku (20, 21) &itav se prostor Dinarida sastoji od
Cetiriju geotektonskih pojasa: Adrijatika, Epiadrijatika, Dinarika i Supradinarika.
Prema takvoj geotektonskoj regionalizaciji dinarskoga prostora podrucje Karlovac-
ke Zupanije nalazi se u sjeveroisto¢nom dijelu Dinarika te u jugozapadnom dijelu
Supradinarika.

Primorsko - goranska .
Zupanija l_\_ Sisatko - moslavatka
i Zupanija

Licko - genjska
‘Zupanija

5 0 5 10 km
e —

SLIKA 1. Geografski polozZaj i prostorni obuhvat Karlovacke Zupanije
FIGURE 1. Position and regional scope of the Karlovac County

Granica Dinarika i Supradinarika na podru¢ju Karlovacke Zupanije se prema
Heraku (21) proteze generalno linijom Ozalj — Cetingrad, dok se prema Prelogo-
viéu i sur. (22) ona pruza nesto juznije, duz rasjedne zone Cabar — Ogulin — Biha¢.

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 153 — 172 (2016) 155



N. Bo¢i¢, M. Pahernik i M. Maradin: Geomorfoloska obiljezja Karlovacke Zupanije

Temeljni uvjeti oblikovanja reljefa / Basic relief forming conditions

Geoloska grada vazan je ¢imbenik u evoluciji reljefa nekog podrudja. Krat-
ki pregled geoloske grade izraden je prema Geoloskoj karti Republike Hrvatske 1 :
300000 (23) i pripadajuéeg tumaca (24). Geoloska grada prikazana je na slici 2, ge-
neralizirano prema geoloskim periodima.

| Kvartar

Neogen

E= Kreda Q L
Jura )
Trijas

SLIKA 2. Pregledna geoloska karta Karlovacke Zupanije
Izvor: Geoloska karta Republike Hrvatske 1 : 300 000 (23)

FIGURE 2. General geological map of Karlovac County
Source: Geological Map of Croatia 1: 300,000 (23)

Najstarije stijene toga podrudja jesu klasti¢ne stijene gornjopaleozijske starosti.
Izgraduju oko 3,5% povrsine Karlovacke Zupanije i to podruéja Petrove gore, Babi-
ne gore, dio karlovacke okolice te Kremenitu glavu kod Sunja. Naslage trijaske sta-
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rosti izgraduju oko 8% povrsine. To su klasti¢ne i karbonatne naslage kod kojih pre-
vladavaju dolomiti. Nalaze se u pojasu od Cetingrada preko Barilovi¢a do Netretica,
oko Veljuna, na Zumberku, u okolici Slunja, Rakovice i Perjasice te u dnu Ogulin-
sko-plas¢anske zavale. Naslage jurske starosti ¢ine vapnenci i dolomiti, a izgradu-
ju oko 17% povrsine Zupanije. Izgraduju kontinuiranu zonu od Velike Kapele kroz
Ogulinsko-plas¢ansku zavalu te tektonski znatno poremeéenu zonu od Bosiljeva do
Slunja i Rakovice. Izgraduju i manja podru¢ja Zumberka te oko Ozlja i Duge Re-
se. Najrasprostranjenije su naslage krede (37% povrsine). U gradi prevladavaju va-
pnenci, slijede dolomiti i karbonatni klastiti. Naslage krede izgraduju $iroki pojas u
sredi$njem dijelu Zupanije te u podru¢ju Male Kapele. Naslage paleogena malo su
zastupljene (1,5% povrsine). Cine ih naslage klastita i flisa, a nalaze se kod Cetingra-
daiDuge Rese te malim zonama uz Mreznicu i Koranu. Neogenske naslage diskor-
dantno pokrivaju starije stijene na oko 9% povrsine. Cine ih miocenski i pliocen-
ski klastiti u obliku denudacijskih ostataka. Najéesée su u Sirem podrudju Rakovice
i sjeverozapadno od Karlovca. Naslage kvartara nalaze se na 14% povrsine. Najveéi
se dio odnosi na aluvijalne naslage u Karlovackoj zavali, gdje prekrivaju starije neo-
genske naslage.

Podru¢je Karlovacke Zupanije tektonski je izrazito poremeéeno. Glavne struktu-
re i rasjedi u najve¢em dijelu toga podruéja pruzaju se dinarskim pravecem (SZ - JI).
Strukture su promjenom orijentacije stresa u neotektonskom razdoblju iz pravea SI
—JZ u priblizno S - J izlomljene i rotirane, trase glavnih rasjeda su svinute, a sami
rasjedi su zadobili nagla$enu desnu horizontalnu komponentu (22).

Klimatska obiljezja. Klimu Karlovatke Zupanije odreduje njezin smjestaj u
umjerenim geografskim $irinama, blizina Atlantskog oceana i Sredozemnog mora
kao vazna ciklogenetska podrudja te utjecaj sibirskog maksimuma zimi i suptrop-
skog maksimuma koji ljeti sprjecava prodore frontalnih poremeéaja iz unutra$njosti
(25). Vazan klimatski modifikator je i reljef. Klimatska obiljezja Karlovacke Zupani-
je odredena su prema podatcima dobivenim od Drzavnoga hidrometeoroloskog za-
voda (DHMZ) za tri meteoroloske postaje — Karlovac (110 m), Ogulin (328 m) i
Slunj (254 m) za razdoblje od 1981. do 2010. Najvisu srednju godi$nju temperatu-
ru zraka ima Karlovac, zatim Slunj i Ogulin (slika 2). Godi$nji hod temperature zra-
ka sli¢an je u sve tri postaje. Maksimum je u srpnju, a minimum u sije¢nju. Najvi$u
temperaturu ima Karlovac, a najnizu Ogulin, $to je posljedica utjecaja nadmorske
visine, ali i kotlinskog efekta. U sije¢nju je raspodjela temperature suprotna (slika
3) zbog utjecaja reljefa. Naime, u konkavnim se oblicima reljefa, poput Ogulinskog
polja, u hladnom dijelu godine nakuplja hladan zrak, te su oni ¢esto hladniji od vi-
$ih dijelova reljefa. Tome pridonose i anticiklone za kojih su ¢este temperaturne in-
verzije. Jadransko more ima veliki modifikatorski utjecaj na padaline, $to do izrazaja
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Karlovac

SLIKA 3. Godisnji hod temperature
zraka i padalina za Karlovac, Ogulin i
Slunj (1981. - 2010.)
FIGURE 3. The annual course of

air temperature and precipitation in
Karlovac, Ogulin and Slunj (1981-2010)

dolazi u zapadnom i jugozapadnom dijelu Zupa-
nije, koji je najblizi moru. Stoga Ogulin ima vi-
Se padalina u hladnom, a Slunj i Karlovac u to-
plom dijelu godine. Takoder, najviSe padalina
primaju reljefno najvisi, zapadni i jugozapadni
dijelovi Zupanije, a koli¢ina se padalina, u pro-
sjeku, smanjuje prema sjeveroistoku.

Karlovac i Slunj, za razliku od Ogulina, ima-
ju sli¢na obiljezja godi$njeg hoda padalina (slika
3). U obje je postaje glavni maksimum padali-
na u rujnu, a sporedni u lipnju. Glavni je mini-
mum u veljadi, a sporedni u srpnju. U Ogulinu
se glavni maksimum padalina javlja u prosincu,
a sporedni u lipnju, s time da je koli¢ina pada-
lina visoka u svim jesenskim mjesecima. Glavni
je minimum padalina u srpnju, a sporedni u ve-
lja¢i. Broj dana s padalinama najvedi je u Oguli-
nu, 160, a manji u Karlovcu, 140, i Slunju, 132.
U Karlovcu prevladava sjeveroisto¢ni i jugo-
zapadni vjetar, a u Ogulinu vjetar iz smjera za-
pad-sjeverozapad i sjeverozapad. Za Slunj nema
dovoljno podataka za procjenu Cestote smjero-
vavjetra.

Prema navedenim obiljezjima temperature
i padalina u Karlovackoj Zupaniji, prema Kop-
penovoj klasifikaciji prevladava umjereno to-
pla vlazna klima s toplim ljetom (Cfb), koja je
odredena za sve tri postaje. Prostorno vrlo mali
dio zupanije, podrugje Bjelolasice, viSe od 1200
metara, ima vlaznu snjezno-$umsku klimu (Df).

(26)

Morfometrijska obiljeZja reljefa / Morphometric characteristics of relief

Morfometrija je skup metoda kojima se odreduju razli¢iti veli¢inski parame-
tri reljefa. Izvor podataka bio je digitalni model reljefa (DEM) veli¢ine jedini¢nih
¢elija 50 m x 50 m iz baze prostornih podataka Geografskog odsjeka Prirodoslov-
no-matematickog fakulteta (PMF) u Zagrebu. Za potrebe ovog rada koristene su
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tri temeljne morfometrijske metode analize hipsometrije, nagiba padina i vertikalne
rai¢lanjenosti (27-29).

Hipsometrija obuhvacda analizu visinskih obiljeZja reljefa. Podru¢je Karlovacke
Zupanije prostire se u visinskom rasponu vise od 1 400 m i to od najnize to¢ke na
nadmorskoj visini od 105 m (korito rijeke Kupe kod mjesta Desni Stefanki) do naj-
viSe toc¢ke na 1 535 m (vrh Bjelolasice, Kula). Prosje¢na nadmorska visina ¢itavog
prostora Karlovacke zupanije iznosi 335 m te prevladavaju podru¢ja nizih nadmor-
skih visina. Za potrebe prostorne analize visine su kategorizirane u razrede s raspo-
nom od 200 m (slika 4).

Najveéu povrsinu ima razred visina 200-400 m koji obuhvacaju veliki dio sjever-
nog dijela Zupanije te razred <200 m koji obuhvaca sredisnji i dio sjevernog podrudja
zupanije. Ta dva razreda ukupno zauzimaju 73,3% povrsine zupanije. Visi razredi za-
uzimaju sve manje i manje povrsine, a njihov je prostorni obuhvat preteZito vezan za
jugozapadni dio (Kapela) i nesto manje za sjeverni dio Zupanije (Zumberak).

Nagib padina kut je koji padina zatvara s horizontalnom ravninom. U lokalnim
okvirima nagib padina je neposredna posljedica egzogeomorfoloskih procesa te ta-
kvi podatci mogu posluziti za odredivanje odnosa procesa denudacije i akumulacije.
U regionalnim je okvirima nagib padina pokazatelj djelovanja endogenih geomor-
foloskih procesa (30, 29). Pri geomorfoloskoj analizi najéesce se koriste standardne
kategorije nagiba padina temeljene na dominantnim morfoloskim procesima ko-
ji se aktiviraju ovisno o vrijednosti inklinacije: 0-2°, 2-5°, 5-12°, 12-32°, 32-55°
>55° (31). Na podruéju Karlovatke Zupanije najmanji izmjereni nagib padina je 0°,
a najvedi 68°. Pri tom treba imati na umu da su vrijednosti najve¢ih nagiba digital-
nog modela reljefa nesto nizih vrijednosti nego u stvarnosti. To je posljedica ¢inje-
nice da su podrudja visokih nagiba uglavnom malih povrsina pa nisu registrirana u
uporabljenom digitalnom modelu reljefa. Prosjec¢an nagib padina na podrudju cije-
le Zupanije iznosi 7,3°. Najvecu povrsinu zauzima kategorija 5-12° (36,4% ukupne
povrsine) te 2-5° (22,8% povrsine) koje su ponajprije vezane uz podrugje sredis-
njeg dijela Karlovacke Zupanije, odnosno tzv. Unsko-koranske krske zaravni. Kate-
gorija 0-2° zauzima povr$inu od 19,7%, vezana je uz podrudje Karlovacke i Ogulin-
sko-plas¢anske zavale. Vise kategorije specifi¢ne su za rubne gorske prostore, prije
svega Zumberka, Kapele i Petrove gore. Tu prevladava kategorija 12-32° (21% po-
vrdine), dok su najvie kategorije znatno manje rasprostranjene (svega 0,14% povrsi-
ne) a vezane su za rasjedne strmce i kanjonske doline.

Vertikalna ra$¢lanjenost reljefa kvantitativna je znacajka reljefa koja pokazuje vi-
sinsku razliku najvie i najnize to¢ke po jedinici povrsine. Podatci za izra¢un para-
metra vertikalne ra$¢lanjenosti dobiveni su tako da se za svaku jedini¢nu Celiju odre-
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SLIKA 4. Morfometrijska obiljeZja Karlovacke Zupanije: hipsometrija, nagibi padina i vertikalna ras¢lanjenost

FIGURE 4. Morphometric characteristics of Karlovac County (hypsometry, slopes and relative relief)

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 153 - 172 (2016)

160



N. Bo¢i¢, M. Pahernik i M. Maradin: Geomorfoloska obiljezja Karlovacke Zupanije

duje krug polumjera 564 m (povrsine 1 km?). U definiranom se krugu odreduje
najvia, a potom i najniza to¢ka toga jedini¢nog kruga iz ¢ega se izratuna razlika tih
vrijednosti. Regionalno promatrano, vertikalna ras¢lanjenost reljefa odraz je utje-
caja endogenih procesa na odnos denudacije i akumulacije (30). Prema dobivenim
podatcima najniZa je vrijednost vertikalne ra§¢lanjenosti 0 m/km?, a najvisa 700 m/
km? Prosje¢na je vertikalna ras¢lanjenost Karlovacke Zupanije 100 m/km?. Pro-
storni raspored kategorija vertikalne ra$¢lanjenosti reljefa moze se sagledati kroz tri
glavne zone. Na jugozapadu u prostoru Kapele i Ogulinsko-plas¢anske zavale pre-
vladavaju viSe kategorije (100-300 i 300-700 m/km?), u sredi$njem prostoru do-
minira kategorija 30-100 m/km?, ali oto¢no se pojavljuju zone veée ras¢lanjenosti
i to posebno na sjeveru Zumberka. Sjeveroisto¢no podrudje Karlovacke zavale ima
najnizu kategoriju vertikalne ra§¢lanjenost (0-30 i 30-100 m/km?). Podrugja ve-
¢e vertikalne ra$¢lanjenosti ukazuju na moguénost pojacane denudacije, a podru¢-
ja manje vertikalne ra¢lanjenosti na moguénost pojacane akumulacije. S obzirom
da je vedi dio istrazivanog podrudja krskih karakeeristika, to treba uzeti samo okvir-
no. Analiza vertikalne ra§¢lanjenosti reljefa ima vedi utjecaj na odredivanje predzna-
ka neotektonskih pokreta. Tako podruéja visih vrijednosti vertikalne ras¢lanjenosti
reljefa ukazuju na neotektonsko izdizanje dok podruéja s nizim vrijednostima uka-
zuju na neotektonsko spustanje. Moze se zakljuciti da se podru¢ja s viSom nadmor-
skom visinom, koja raste od sjeveroistoka prema jugozapadu, opéenito podudaraju s
podrugjima veéih nagiba i vertikalne ra§¢lanjenosti (slika 4).

Morfogenetska obiljezja reljefa / Morphogenetic characteristics of relief

Morfogeneza razumijeva postanak i razvoj reljefa. Reljef je posljedica medudje-
lovanja unutarnjih (endogenih) i vanjskih (egzogenih) sila i procesa koje istrazuju
endogena i egzogena geomorfologija.

Endogeni utjecaji na razvoj reljefa. Utjecaj endogenih sila i procesa na nasta-
nak i razvoj reljefa istrazuje endogena ili strukturna geomorfologija. Najveéi endo-
geni utjecaj na razvoj reljefa Karlovacke zupanije imaju tektonika i geoloska struk-
tura. Glavne crte reljefa toga podrudja posljedica su dugotrajne tektonske evolucije
u okviru alpske orogeneze zapocete krajem krede. Dinaridi su se izdizali u uvjetima
kompresijske tektonike s orijentacijom stresa pravca sjeveroistok — jugozapad. To je
dovelo do nastajanja glavnih geoloskih struktura, pa tako i morfostruktura (ve¢ih
clementa reljefa nastalih pod utjecajem tektonike) izduZzenih i orijentiranih oko-
mito na polje stresa. Takvo pruzanje struktura pravcem sjeverozapad — jugoistok
naziva se dinarsko pruzanje. Krajem miocena zapocinje neotektonsko razdoblje u
kojem je orijentacija polja stresa priblizno S - J. To dovodi do pucanja ve¢ih morfo-
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struktura, rotiranja njihovih dijelova u smjeru obrnutom od kazaljke sata te stvara-
nja rasjeda s nagla$enim desnim komponentama pomaka (22, 32).

Najveée izdignute morfostrukture toga prostora — Mala i Velika Kapela stoga
imaju dinarsku orijentaciju. One su u odnosu na nizi prostor na sjeveroistoku izdi-
gnute za oko 1 000 m. Njihova granica prema okolnom prostoru je rasjedna $to se u
reljefu ogleda kao niz izduzZenih, ravnih i strmih padina. U okviru tih morfostruk-
tura nalaze se i negativne, tj. spustene morfostrukture zavala krikih polja (Krakar,
Jasenacko i Dreznicko polje) te brojne vede i manje krske depresije strukturnog po-
stanka. U nastavku prema sjeveroistoku nalazi se sljedeca velika morfostrukeura —
Ogulinsko-plas¢anska zavala. To je dinarski izduZzena, relativno spustena tektonska
zavala koja se sa jugozapadne strane naslanja na morfostrukeure Male i Velike Ka-
pele, a prema sjeveroistoku je relativno niski tzv. Krpelski prag odvaja od sredi$nje
zaravni. Sljedeca velika morfostruktura je upravo sredi$nja zaravan koja je dio pro-
strane Unsko-koranske krke zaravni. To je uglavnom zaravnjeno podruéje a nje-
nu jednolikost naruSavaju osamljena uzdignuta uzviSenja pop-up struktura (npr.
Lipnik, Privis, Umol, Skradska gora, Polojska kosa, Masvina).

Tijekom neotektonskog razdoblja, a najvjerojatnije u pleistocenu ¢itava zaravan
je uzdignuta $to je dovelo do usijecanja kanjona krskih rijeka te do pojacanog okr-
Savanja podru¢ja izmedu njih (17). Petrova gora s okolnim pobrdem je morfostruk-
tura nastala izdizanjem, tj. navla¢nom tektonikom i to najvjerojatnije u neotekton-
skom periodu. Morfostruktura Karlovacke zavale spustena je struktura koja je dio
Panonskog bazena (33). Njezin postanak vezan je za neogenske tektonske pokre-
te (ekstenziju). U tektonski nastaloj zavali istalozeni su sedimenti neogenske i kvar-
tarne starosti. Na krajnjem sjeveru Karlovacke Zupanije nalazi se dio velike i slozene
morfostrukture Zumberacke gore izdignute u specifi¢nim tektonskim uvjetima u
zoni dodira dinarskih, alpskih i panonskih struktura. Morfologija Zumberacke go-
re stoga je kompleksna te nema jedinstveno izduzeno pruzanje glavnoga grebena.
Takva uzvisenja nazivaju se masivi. Treba takoder imati u vidu da tektonski pokreti
i geoloska struktura utje¢u i na ¢itav niz geomorfoloskih obiljezja reljefa nizeg reda
(manja uzviSenja i udubljenja, doline, speleoloski objekti i dr.).

Egzogeni utjecaji na razvoj reljefa. Egzogena geomorfologija prouc¢ava nastanak
i razvoj reljefa pod utjecajem vanjskih (egzogenih) procesa. Podru¢je Karlovacke zu-
panije nalazi se u umjerenom klimatskom pojasu u kojem glavni utjecaj na egzogeno
oblikovanje reljefa im tekuéa voda, odnosno njeno denudacijsko i akumulacijsko dje-
lovanje. S obzirom na prevladavajuée uvjete i procese geomorfologija izdvaja razli¢ite
morfogenetske tipove reljefa. Na podrudju Karlovacke Zupanije arealno su zastuplje-
ni: fluvijalni, fluviodenudacijski, krski i fluviokrski morfogenetski tip (slika 5). Uz njih

su, na oblikovanje reljefa utjecali jo§ padinski, nivalni (snijezni) i antropogeni uvjeti.

162 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 153 — 172 (2016)



N. Bo¢i¢, M. Pahernik i M. Maradin: Geomorfoloska obiljeZja Karlovalke Zupanije

Fluvijalni reljef oblikovan je denudacijskim i akumulacijskim radom tekuéica u
zoni srednjega i donjeg mehanizma vodenog toka. To znac¢i da je nagib korita mali,
dno doline je Siroko, a tekuéica uglavnom tece po vlastitim nanosima te ih erodira.

Morfogenetski tipovi reljefa
|| Fuvijaini reljef
Fluviedenudacijski reljef

Fluviokrski reljef

Kraki reljef

SLIKA 5. Morfogenetski tipovi reljefa Karlovacke Zupanije
FIGURE 5. Morphogenetic types of the KarlovacCounty relief

Takav je tip reljefa najizrazeniji u Karlovackoj zavali, a vezan je prije svega za dje-
lovanje rijeke Kupe od Ozlja nizvodno te manje zavr$nim dijelovima njenih prito-
ka. Glavna je karakteristika reljefa $iroka dolina ravnog dna s izrazenom naplavnom
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ravnicom (polojem) i vise ili manje izraZenim rije¢nim terasama. Korito Kupe u tom
je dijelu vijugavo (meandrira) te uslijed bo¢ne erozije bo¢no migrira. Posljedica to-
ga su brojni, danas zatrpani rukavci te bo¢ni sprudovi i poplavni kanali. Zbog bo¢-
ne erozije i danas je u mnogim dijelovima prisutno podsijecanje i urusavanje rije¢-
nih obala na vanjskim stranama rije¢nih zavoja. Takve karakeeristike reljefa nalaze se
i u zaravnjenim dnima zavala na oblikovanje kojih utje¢u tekudice (npr. Ogulinsko—
plas¢anska zavala — Zagorska Mreznica' i Dretulja, Furjanska zavala — Korana).

Fluviodenudacijski reljef nastaje radom tekuéica u dijelu s mehanizmom gor-
njeg toka i to ponajvise procesom dubinske erozije. Uz erozijski rad samih tekudi-
ca u razvoju toga tipa reljefa sudjeluju i padinski procesi na dolinskim stranama. U
tom morfogenetskom tipu glavni oblik reljefa je dolina. Doline mogu biti u razlici-
tom stupnju razvoja, a karakeeristi¢ne su po strmom padu korita, velikoj brzini to-
ka te po koritastom i V-izgledu poprje¢nog presjeka. Izmedu takvih dolina zaostaju
jasno izrazeni grebeni pa takav reljef ¢esto ima rebrasti izgled. Takav reljef razvija se
navisim dijelovima terena, na podlozi od nepropustnih stijena. Na podruéju Karlo-
vacke Zupanije to su rubna pobrda Karlovacke zavale te Petrova gora s okolnim po-
drugjima. Uz zone fluviodenudacijskog reljefa ¢esto se vezu i padinski procesi (mo-
gu biti razvijeni i u drugim morfogenetskim tipovima, ali najveée znacenje imaju u
fluviodenudacijskom). Padinski procesi obuhvaéaju plosne erozije, spiranja, bujice-
nja, klizenja, te¢enja zemljista te urusavanja i odrona. Kao geomorfoloski hazardi na
tom se podrudju posebice isticu pojave bujica i klizista. Od 2013. do danas u pojasu
od Vivodine, preko Ozlja, Karlovca i Tusilovi¢a pa do Vojnica zabiljezeno je vise od
300 takvih pojava. Najvise ih je vezano za prometnice i stambene objekte, $to dodat-
no naglasava potrebu njihova detaljnog istrazivanja.

Krski reljef nastaje kemijskim djelovanjem vode na topljive stijene, a taj se ge-
omorfoloski proces naziva korozijom. Kako je veéi dio Karlovacke Zupanije izgra-
den od topljivih karbonatnih stijena, ovdje prevladava upravo taj tip reljefa koji je
najzastupljeniji i na cijelom teritoriju Republike Hrvatske (34). Tri su geomorfo-
loski razli¢ita podrudja krskog reljefa u Karlovackoj zupaniji. Na sjeveru je podrué-
je Zumberka gdje se izmjenjuju krske i fluviokrske karakeeristike terena. Okrienost
se ogleda u smanjenom broju povriinskih tokova te u pojavi veéeg broja krskih de-
presija (ponikva i uvala) i speleoloskih objekata (35). Drugi dio je prostor Sredis-
nje krske zaravni na kojoj su vidljivi tragovi nekada$nje drenazne mreze, a od obli-
ka prevladavaju ponikve velike prostorne gustoce. I sama zaravan je poseban krski

' Voda Zagorske Mreznice hidrotehni¢kim je zahvatima preusmjerena podzemnim tune-

lom u sustav hidroelektrane Gojak te svojim prirodnim koritom te¢e povremeno kada se
vifak vode propusta iz akumulacije jezera Sabljaci.
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oblik nastao dugotrajnom korozijom u tektonski mirnom okviru (16). Treéi dio je
Kapela i okolni prostor uklju¢ujuéi Ogulinsko—plas¢ansku zavalu. Visi prostor Ka-
pele je gornja sabirna zona kroz koju se voda vadozno procjeduje (8). Tako je povrsi-
na karakeeristi¢na po velikoj ras¢lanjenosti te brojnim krskim depresijama, posebice
ponikvama medu kojima ima i velikih urusnih ponikava. Uz dodir s manje propust-
nim dolomitima u dnu zavale pojavljuje se niz izvora koji tvore povrsinske tokove te
imaju fluviokrske znacajke. S druge strane zavale ti tokovi poniru i teku podzemno
prema rubu sredi$nje zaravni, a povrsina je opet obiljezena ponikvama velike gusto-
¢e (36). U Sirem podru¢ju Kapele nalazi se i nekoliko manjih krtkih polja poput Ja-
senackog, Dreznickog i Polja Licke Jesenice.

Fluviokrski reljef nastaje zajednic¢kim djelovanjem fluvijalnih (erozijskih) i krs-
kih (korozija) procesa. U arealnom smislu fluviokrs se veze za terene izgradene od
dolomita koji je slabije topljiv od vapnenca. Takvi tereni imaju morfologiju sli¢nu
fluviodenudacijskom reljefu. Razvijena je povrSinska drenazna mreZa s usje¢enim
dolinama, ali uz eroziju u oblikovanju reljefa utjecaj ima i korozija, a djelomice mo-
ze biti razvijena i podzemna hidrografija krsa. Takav arealni fluviokrs je u Karlova¢-
koj zupaniji razvijen na podrudju Zumberka, u pojasu od Duge Rese do Barilovica
te od Krnjaka do Slunja, u sredi$njem dijelu Ogulinsko—plas¢anske zavale i kod Li¢-
ke Jesenice. Osim arealno, fluviokrski oblici nalaze se i u zonama krskog reljefa. To
su kanjonske doline tekuéica koje protjec¢u krskim podrugjem (Kupa, Dobra, Mrez-
nica, Tounj¢ica, Slunjéica i Korana). Osim njih, to su suhe i slijepe doline u razli¢i-
tom stupnju okr$enosti, tragova nekad aktivne guste drenazne mreze (37).

U podzemlju krskih i fluviokrskih terena, kao dio procesa okr$avanja odvija se
speleogeneza, proces nastanka i razvoja speleoloskih objekata. Vise o speleoloskim
objektima Karlovacke Zupanije vidi u ¢lanku Bo¢i¢ i sur. (37) u ovom svesku Priro-

doslovlja*

Morfografska obiljezja reljefa / Morphographic characteristics of relief

Morfografski pristup u istrazivanju reljefa ima za cilj inventarizaciju, opis, odre-
divanje medusobnog odnosa, klasifikaciju oblika reljefa te geomorfolosku regionali-
zaciju. U tom su slucaju izdvojeni najveéi elementi reljefa koji se mogu klasificirati u
jednu od tri kategorija: uzvisine, udubine i zaravnjene povrsine. Prilikom morfograf-
ske ras¢lambe koriste se podatci morfometrijske analize (slika 4), poznavanje morfo-
genetskih obiljezja (slika 5) te morfoloski profili razlicite orijentacije (slika 6).

> Neven Bo¢i¢, Hrvoje Cvitanovi¢ i Damir Basara: Speleoloska obiljezja Karlovacke Zupani-

je, Prirodoslovlje 16(1-2) 267-290 (2016).
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Na temelju morfometrijskih i morfogenetskih obiljezja reljef Karlovacke Zupa-
nije moze se podijeliti u $est glavnih cjelina (slika 7): Zumberacka gora s okolnim
pobrdem, Karlovacka zavala s rubnim pobrdem, Petrova gora s okolnim pobrdem,
Sredisnja krska zaravan, Ogulinsko—plas¢anska zavala s okolnim pobrdem i Kapel-
ski prostor. Svaka od tih glavnih ¢jelina moze se dalje podijeliti na viSe ve¢ih ili ma-
njih cjelina razli¢ite razine podjele, ali to izlazi iz okvira ovog rada.

Zumberatka gora s okolnim pobrdem. Istrazivan je krajnji zapadni dio Zum-
beracke gore. Prostire se sjeverno od doline Kupe u dijelu od Kamanja do Ozlja, a
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SLIKA 6. Karakteristi¢ni morfoloski profili podrudja Karlovacke zupanije
FIGURE 6. The characteristic morphological profiles of the Karlovac County

obuhvaca podrudje zapadnog dijela masiva Zumberacke gore te podrucje Vivodin-
skog pobrda. Najvisi vrh toga podruéja (i cijele Zumberacke gore) je Sveta Gera vi-
sine 1178 m. U gradi terena Zumberacke gore prevladavaju trijaske i kredne karbo-
natne naslage (dolomiti i vapnenci) koje su uvjetovale razvoj krskog i fluviokrskog
reljefa. Dominantni reljefni oblici su mreza dolina (suhe, slijepe, normalne) te po-
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nikve. Vivodinsko pobrde prijelazno je podrudje prema jugu, tj. prema dolini Kupe
i Ozaljskom pobrdu. Srednje je visine, obiljezeno mrezom grebena i dolina, mjesti-
mice okrseno, a najvisa je tocka na vrhu Sv. Kriz (475 m).

SLIKA 7. Osnovne morfografske cjeline Karlovacke Zupanije
FIGURE 7. Main morphographic units of the Karlovac County

Karlovacka zavala s rubnim pobrdem. Prostire se na sjeveroistoénom dije-
lu Karlovatke Zupanije (sjeveroisto¢no od Karlovca). To je najnize podruéje Kar-
lovacke Zupanije, a ¢ini ga prosirena dolina rijeke Kupe. Sredi$njim dijelom, prema
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istoku, protjece rijeka Kupa na nadmorskoj visini oko 110 m. To je nisko, zaravnje-
no, djelomice mo¢varno podru¢je s dominantnim reljefnim oblicima: meandrima,
mrtvicama, sprudovima te prirodnim i umjetno iskopanim jezerskim udubljenima
(tzv. bajerima).

Petrova gora s okolnim pobrdem. Prostire se na isto¢nom dijelu Karlovacke
zupanije. Izgradeno je pretezito od nepropustnih klasti¢nih sedimenata pa je razvi-
jena gusta povrsinska hidrografska mreza bez krskih oblika. Najvisi je sredisnji dio
koji ¢ini masiv Petrove gore s najvis$im vrhom Petrovac (512 m). Prostor je izrazito
ra$¢lanjen, a obiljezava ga gusta dolinska mreza duboko usje¢enih dolina i jaruga te
hrptovi strmih padina i razli¢ite orijentacije. Oko Petrove gore prostiru se niza, ra-
$¢lanjena podrudja sli¢nih geomorfoloskih obiljezja kao i Petrova gora s nesto manje
izrazenom vertikalnom ras¢lanjeno$éu. Sjeverno se prostire Utinjsko pobrde s doli-
nom Utinje (najvisi vrh je Vlajini¢ brdo, 378 m), sjeverozapadno je Vojni¢ko pobr-
de s dolinom Radonje (najvisi vrh je Bilo, 350 m) te juzno Cetingradsko pobrde s
dolinom Gline (najvisi vrh je Apta, 340 m). Zbog geoloske grade i geomorfoloskih
obiljezja u toj su ¢jelini mogucéa klizista i bujice.

Sredisnja krska zaravan. Obuhvada sredi$nji prostor Karlovacke Zupanije i dio
je Unsko-koranske zaravni. Prostire se od doline Korane na jugoistoku do doline Ku-
pe na sjeverozapadu. Podrudje je uglavnom izgradeno od mezozojskih karbonatnih
stijena (vapnenaca i dolomita) pa je ovdje dominantno razvijen krki reljef. Zaravan
je prosjecne visine 0ko 200-300 m, ana njoj se mjestimice izdizu uzvisenja izduzena
dinarskim pravcem (npr. Vodenica 537 m, Lipnik 537 m, Vinica 321 m, Druzac 468
m, Martin$¢ak 345 m, Privis 460 m, Umol 401 m, Skradska gora 428 m, Polojska ko-
sa 473 m, V. Lisac 405 m, Debela glava 494 m, V. Melnica 518 m, Masvina 588 m,
Lipova¢a 490 m itd.). Zaravan je disecirana uskim, dubokim dolinama i kanjonima
rijeka Kupe, Dobre, Mreznice i Korane te manjih rijeka (npr. Tounjéica, Suvaja, Slu-
nj¢ica). Duljina kanjona procjenjuje se na vise od 200 km, od kojih je veliki dio dublji
od 50 m u odnosu na razinu okolnog terena. Mjestimice je dubina kanjona gotovo
100 m. Od povrsinskih oblika prevladavaju ponikve velike gustoée (do 217 poni-
kava/km?, 36) okriene suhe i slijepe doline (17). Na tom podrudju ima vie stotina
speleoloskih objekata od kojih prevladavaju $pilje. Osim brojnih manjih $pilja, tu su
razvijene i neke od najveéih $pilja u Hrvatskoj. Sredisnja zaravan ima karakeeristike
plitkog krsa jer dubina vadozne zone rijetko prelazi 50-ak metara te pokrivenogkrsa s
razvijenim pedoloskim pokrivatem i vegetacijom.

Ogulinsko-plas¢anska zavala s okolnim pobrdem. Ogulinsko-plas¢anska
zavala je izduZzena kr$ka zavala duljine oko 36 km koja se pruza u pravcu sjevero-
zapad — jugoistok, a nalazi se izmedu Sredi$nje zaravni i gorskog podruéja Velike i
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Male Kapele. Najnizi se dijelovi zavale nalaze na visinama od 320 m do 360 m, dok
je zavala nizom brdskih uzvidenja prema sjeveroistoku (Kustrovka 635 m, Skupica
475 m, Krpel 515 m, Brezovica 517 m, Hum 860 m, Strmica 586 m) odvojena od
Sredisnje zaravni. Veéi dio dna zavala izgraden je od nepropustnih i polupropust-
nih dolomitnih naslaga dok su okolna uzviSenja izgradena od propustnih vapnena¢-
kih stijena (8). Stoga je u veé¢em dijelu zavale relativno dobro razvijena hidrografska
mreZa, a uz rub zavale nalazi se ¢itav niz izvora i ponora. Takva grada terena pogo-

dovala je i razvoju dugackih speleoloskih objekata.

Kapelski prostor. Sastoji se od gorskih nizova Velike i Male Kapele koje ¢ine
nekoliko paralelnih nizova gorskih hrptova i kosa, zavala i udolina koji se pruza-
ju dinarskim praveem (sjeverozapad - jugoistok). To je najviSe podruéje Karlovad-
ke zupanije, s nizom vrhova visih od 1 000 m ( Mirkovica 1 286 m, Crnjak 1 113 m,
Smolnik 1222 m, Crna kosa 1 141 m, Stojbina 1 090 m, Klek 1181 m, Kula, Bje-
lolasica, 1534 m, V. Javornica 1 374 m, M. Javornica 1 104 m, Javorov vrh 1 140 m,
Debelivrh 1049, Crnivrh 1 104 m i jos neki na Velikoj Kapeli te Panos 1 129 m, Bi-
jelakosa 1 018 m, Vrseljak 1 047 m, Ostri vrh 1 164 m, Kameniti vrh 1 191 m, Vi-
soki vrh 1 124, Pavlovac 1 027 m, Javornik 1 107 m, Bijeli vth 1 044 m i drugi na
Maloj Kapeli). To je podrugje velike visine i velike ra$¢lanjenosti reljefa te velikih
nagiba padina pa su osim krskih procesa izrazeni i padinski (osipavanja, urusava-
nja) te periglacijalni procesi (tro$enje stijena pod utjecajem leda i toplinskih razli-
ka). Zbog znacajne tektonske aktivnosti na tom podruéju postoje i strmci (padine

strmije od 55°), kao npr. na Kleku.

Zakljucak / Conclusions

Podrugje Karlovacke zupanije ima specifi¢an geomorfoloski polozaj na dodiru
Panonskog bazena i Dinarskoga gorskog sustava te specifican geotektonski polo-
zaj na dodiru geotektonskih jedinica Supradinarika i Dinarika. Aktivna tektonika,
prevladavajuc¢a karbonatna geoloska grada te umjereno topla vlazna klima u najve-
¢em dijelu prostora i vlazna snjezno-$umska klima u najvisim dijelovima odredili su
okvir oblikovanja reljefa. Podruéje Zupanije nalazi se u visinskom rasponu od 105 m
do 1 535 m, dok je prosje¢na visina cijelog podruéja 335 m. Podruéja niza od 400 m
zauzimaju 73,3% povrsine Zupanije. Nagibi padina, mjereni prema digitalnom mo-
delu reljefa 50 x 50 m su u rasponu od 0°-68°, dok je prosje¢an nagib 7,3°. Najza-
stupljenija kategorija nagiba je 5-12° s 36,4% ukupne povrsine. Najniza vrijednost
vertikalne ras¢lanjenosti je 0 m/km? a najvisa 700 m/km? Prosje¢na je vertikalna
ra$¢lanjenost Karlovacke Zupanije 100 m/km?.
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Morfogeneza reljefa uvjetovana je aktivnom tektonikom i izmjenama orijenta-
cije regionalnog stresa u neotektonskoj etapi. Od morfogenetskih tipova na tom su
podrudju zastupljeni krski, fluviokrski, fluvijalni i fluviodenudacijski reljefi. Osim
navedenih procesa, na oblikovanje reljefa utjecali su jo§ padinski, nivalni i antropo-
geni uvjeti. Prema morfografskim karakteristikama reljefa izdvojene su ove cjeline:
Zumberacka gora s okolnim pobrdem, Karlova¢ka zavala s rubnim pobrdem, Petro-
va gora s okolnim pobrdem, Sredi$nja krska zaravan, Ogulinsko—plas¢anska zavala s
okolnim pobrdem i Kapelski prostor. Recentna dinamika reljefa ponajvise se ocitu-
je u aktivnim procesima klizenja i buji¢enja. Kako je tu rije¢ o izrazenim geomorfo-
loskim hazardima, potrebno ih je bolje istraZiti. Provedena istrazivanja potvrdila su
veliku geomorfolosku komponentu georaznolikosti toga podrudja koju valja istrazi-
ti radi $to kvalitetnijeg vrjednovanja, zastite i evaluacije.
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Svrha ovoga rada je ukazati na brojne elemente prirode u stvaralackom opusu arhi-
tekta Borisa Magasa, koji eksplicitno razotkrivaju njegov stav prema prirodnom krajo-
brazu sa svim njegovim vidljivim datostima. Naveden je pregled Magasevih teorijskih
razmatranja u arhitekturi. Analizirana su najznacajnija arhitektonska djela akademi-
ka Magasa (Hoteli Solaris, Haludovo, Splitski stadion), kako bi se $to viSe priblizilo
njegovom profesionalnom svjetonazoru u odnosu prema prirodi. Osim koristenja pri-
marne i sekundarne literature o djelima Borisa Magasa, autor u radu po prvi puta u
javnost iznosi neke misli i impresije Borisa Magasa o arhitekturi i njegova odnosu pre-
ma prirodi. Tih se impresija autor sjeca iz brojnih osobnih razgovora tijekom zadnjih
desetak godina u arhitektovom stanu-atelijeru u Petrovoj ulici u Zagrebu.

The influences of nature in the architecture of Boris Magas*

Zvonko Padan
Masarykova 13, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: zvonko.padan@pbz-nekretnine.hr

The purpose of this paper is to show the many elements of nature in the creative
work of the architect Boris Maga$. These elements reveal his attitude towards the na-
tural landscape with all its visible given conditions. The author gives an overview of
Magas’s theoretical thoughts on architecture. He looks into the most important archite-
ctural works of academician Magas. They are the hotels Solaris, Haludovo and the Split
stadium. The paper uses primary and secondary sources on the works of Boris Magas.
It gives the first public presentation of some of his thoughts and impressions regarding
architecture and the respect for nature. The author remembers these impressions from

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October

21,2016.
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the many personal meetings with him over the past ten years in the architect’s apar-
tment-studio in Petrova Street in Zagreb.

Kljucne rije¢i: arhitekt Boris Magas
— povezanost arhitekture i prirode
— Andre Mohorovidi¢, Vladimir Turina
arhitektonska djela
— Hotelsko naselje Solaris, Muzej revolucije u BiH, Splitski stadion na
Poljudu

Keywords: architect Boris Magas
— connection between architecture and nature
— Andre Mohorovi¢i¢, Vladimir Turina
— architectural works
— Museum of the Revolution in BiH, Solaris Holiday Resort, Split at
Poljud stadium

Uvod / Introduction

O odnosu arhitekture i prirode napisane su mnoge knjige, predstavljeni su broj-
ni radovi i vodene bezbrojne analize. U svim se tim naporima nastojalo prodrijeti
do op¢éeprihvatljivog misljenja o ,modusu” ponasanja prema datostima nasega kraj-
obraza i odrediti opéevrijedne mjere njegova uvazavanja. Povijest arhitekeure tu po-
kazuje odredenu neujednacenost, kako u arhitektonskoj misli tako i u materijal-
nom, graditeljskom postupanju u prirodi.

U svjetskoj arhitekeuri kao i na hrvatskim prostorima, osobito u najnovije vri-
jeme, ¢ini se da prevagu u odludivanju kako se odnositi prema prirodnom okruze-
nju, odnosi kruta, ,racionalna“ ekonomska racunica. Cilj je postiéi $to vise izgra-
denog prostora na odredenom zemljistu, bez obzira gdje je ono polozeno — unutar
guste izgradene strukture grada, na Zivopisnom planinskom prijevoju ili uz pitomu
morsku obalu. Autor ovoga ¢lanka nedavno je napisao djelo koje razmatra tu trajno
otvorenu problematiku ¢ijoj se ,,agoniji“ ne nazire skori kraj (1). Ovim putem autor
izrazava zaljenje $to tekst knjige nije mogao pregledati i akademik Boris Magas, jer
bi ga svojom erudicijom i poznavanjem teme nesumljivo obogatio, kao $to je to udi-
nio u nekoliko prethodnih autorovih knjiga, o kojima ¢e kasnije biti rijedi.

Arhitekt Boris Magas / The architect Boris Magas

Arhiteke Boris Maga$ roden je 22. kolovoza 1930. u Karloveu (slika 1). Karlo-
vac je jedan od najZivopisnijih i prirodno najbogatijih hrvatskih gradova. Nerijet-
ko ga se opisuje kao ,,grad na cetiri rijeke®, Zeledi se time naglasiti osobitosti njegova
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izuzetnoga geografskog poloZaja i prirodne povoljnosti kojima ne raspolaze niti je-

dan njemu sli¢an grad u cijeloj Hrvatskoj. Ta blagodat rije¢nih tokova, plodne rav-

nice i panorama okolnih brda, a osobito njihova likovna uravnotezenost i oblikovna

raznolikost kao da su na neki ezoteri¢ni, podsvjesni naéin ostavili neizbrisiv trag na

senzibilitet Borisa Magasa. Taj pecat prirodne vrijednosti i bliskosti s prirodom, kao

= da je bio tajno pohranjen u njegovoj psi-

(74 hi i izlazio bi na vidjelo dana u njegovim

arhitektonskim kreacijama, upravo kad je
to bilo najpotrebnije.

Maga$ pohada I. realnu gimnazi-
ju, prirodoslovno-matematitkog smje-
ra u Zagrebu (kao i autor ovoga ¢lanka),

u kojoj stje¢e potrebna znanja iz drustve-
no-humanisti¢kih disciplina ali i priro-
doslovnih znanosti, $to ¢ée mu biti dra-
gocjena podloga za predstojeéi studij
arhitekture kao i za kasniji razvoj njegove arhitektonske misli, osobito za definiranje
pravilnog odnosa prema realnostima prirodnih datosti.

SLIKA 1. Boris Magas (1930. - 2013.)
FIGURE 1. Boris Magas (1930-2013)

Stanje arhitekture Sezdesetih godina prosloga stoljeca / The state of
architecture in the 1960s

Boris Maga$ diplomirao je 1955. na Arhitektonskom odjelu Tehni¢kog fakulte-
ta SveuciliSta u Zagrebu, u klasi profesora Mladena Kauzlari¢a. U to se vrijeme, sredi-
nom i po¢etkom drugoga dijela $ezdesetih godina prosloga stoljeca, na svjetskoj arhi-
tektonskoj sceni biljeze znacajni uspjesi. Nastaju mnoga antologijska djela europske i
svjetske arhitekeure 20. st., kao $to su Le Corbusierova hodo¢asnicka kapela u dolini
Rone, u Ronchampu, 1955.; Le Corbusierova Kuda zajednickog stanovanja, u Mar-
seilleu, 1947. — 1952.; Le Corbusierov Dominikanski samostan La Tourette, kraj
Lyona, 1959.; Atomium u Bruxellesu, 1958.; Alvar Aaltov Dom kulture u Helsinki-
ju, 1955.; P. L. Nervijev Palazzetto dello Sport u Rimu, 1956. -1957.; Ero Saarineno-
vazgrada kompanije TWA na acrodromu J. F. Kennedy u New Yorku, 1956. - 1962.;
Ludwig Mies van der Roheova ku¢a Farnswort, Plano u SAD-u, 1950.; Ludwig Mies
van der Roheov Seagram Building u New Yorku, 1958.; Jorn Utzonova Opera u Sid-
neyu, 1956.; Oscar Niemeyerova katedrala u Braziliji, 1959., i niz drugih.

U nas su te napredne ideje o novoj arhitekeuri, oslobodenoj rudimentarnih povi-
jesnih utjecaja, naile na plodno tlo i bile postupno sve prihvaéenije. Doglo je do svo-
jevrsnog kreativnog epigonstva® u na$em arhitektonskom stvaralastvu jer se arhi-
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tekti-stvaratelji opredjeljuju za pojedina ucenja — Vladimir Turina (slika 2) usvaja Le
Corbusierov arhitektonski stvaralacki ,,credo — zrak, sunce, zelenilo, Mladen Kau-
zlari¢ se okreée F. L. Wrightu, a Alfred Albini slijedi u¢enje Gropiusova Bauhausa. (2)

Od tadasnjih recentnih teoreti¢ara arhitektonskog stvaralastva i umjetnicke
keacije uopée u nas, Andrija Mohorovi¢i¢ iskazuje odredenu latentnu naklonost
prema Le Corbusierovom shvacanju biti arhitektonske kreacije. U ¢lanku objav-
ljenom u Bulletinu Zavoda za likovne umjetnosti tadasnje JAZU, 1964., Mohoro-
vi¢i¢ uz glavni naslov Osvrt na problematiku razvoja
suvremene arhitekture, stavlja znakoviti podnaslov
Prikaz povezan s osvrtom na Zivotni opus Le Corbu-
siera, naznacujuéi tako vaznost Le Corbusiera kao
cjelovitog arhitekta prakticara i teoreti¢ara. On pi-
Se: ,,Rﬂzvoj suvremenog arhite/etom/eog stvaranja na-
lazi se jos u fazi punog zamaha, te je stoga razumiji-
vo nemogucle pruziti zavrsnu sliku i decidirani sud o
fizionomiji njegova stvaralackog ili stilskog profila“...
,,Upmvo promatranje Zivotnog opusa Le Corbusiera,
kojega mozemo svrstati medu najistaknutije protago-
niste suvremenih arhitektonskib nastojanja, otkriva u
velikoj mjeri osnovnu liniju napretka kao i previranja

L. ] ks SLIKA 2. Vladimir Turina
i kriza na spomenutome putu suvremenih kreativnih (1913. - 1968.)

sazrijevanja.“(3) Ljubo Babi¢, s druge strane, piSuéi  FIGURE 2. Viadimir Turina
(1913-1968)

o problemima ponasanja u prostoru, u ¢lanku Grad
buducinosti, objavljenom u Bulletinu Instituta za li-
kovne umjetnosti JAZU, 1957., na samom pocetku citira misao Le Corbusiera da
bi na kraju teksta priredio Corbusierov mali rijecnik, sazet u jedanaest kljuénih rije-
¢ - pojmova (4)

Projektantska afirmacija Borisa Magasa i pocetno izucavanje teorije
arhitekture / The design breakthrough of Boris Magas and the first study
of the theory of architecture

Nakon reguliranja vojne obveze, Maga$ u vremenu od 1956. - 1961., djeluje kao
asistent na Katedri za projektiranje gradevina tadasnjeg AGG fakulteta, koju vodi
profesor Vladimir Turina. U suradnji s Turinom radi na brojnim projektima u Zavo-
du za projektiranje AGG fakulteta. (5) Utjecaj Turinine arhitekture na Magasa bio je
izrazito primjetan. O tome Magas kaze: ,, Jako sam mnogo od njega naucio. Turina je
bio vrlo zanimljiva licnost ... on je bio specifican Covjek ... i nedvojbeni talent.“(2)
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Vladimir Turina bio je vode¢i zagrebacki arhiteke, iako nije roden u Zagrebu. Ro-
den je u Banja Luci, 1913. (iste godine kao i prof. Andre Mohorovi¢i¢). Diplomirao
je na Tehnickom fakultetu u Zagrebu 1936. Profesor Mladen Vodicka napisao je da
se Turina ve¢ godine 1936., po samom zavrsetku svoga studija, uvrstio medu tadasnju
arhitektonsku elitu i da je svojim idejama i suvremenim grafickim prikazom, nadma-
Sivao svoje suvremenike. Da bi se moglo mirno utvrditi kako je on otac modernoga,
grafickog arhitektonskog izraza u nas i da je radio na prijevodu s francuskog, medu
kojima je i prijevod Modulora Le Corbusiera, s kojim se dopisivao. (6) Odmah posli-
je rata 1946., Turina postaje predavac, a zatim profesor na zagrebackom Arhitekton-
skom fakultetu. U Zagrebu je projektirao stadion u Maksimiru (1954. - 1962.) (sli-
ka 3), stambenu zgradu u Krizani¢evoj (1956.), Centar za zastitu majke i djeteta u
Klaicevoj ulici (1956.) i sportsku dvoranu u Dani¢i¢evoj ulici (zapoéeta 1964.).

SLIKA 3. Stadion Dinamo u Zagrebu, zapadna tribina
FIGURE 3. The stadium Dinamo Zagreb, west stand

Osim projektantskoga rada dao je i znacajan prilog teoriji arhitekture. Bavio se
problemima arhitekture i urbanizma isti¢uéi pritom humanisti¢cko shvacanje arhi-
tektonskog prostora, nasuprot masovnoj, uniformiranoj i serijskoj graditeljskoj pro-
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izvodnji. (7) Sav njegov praktican i teorijski rad bio je prozet CIAM-ovskim nace-
lima — zrak, sunce i zelenilo, koja su objavljena u tzv. Atenskoj povelji iz 1933., autor
koje bio je sam Le Corbusier. Sve je to znacajno utjecalo na buduéi rad mladoga Bo-
risa Magasa, koji ¢e tome ostati dosljedan cijeloga Zivota.

Spletom okolnosti, nakon pet godina aktivnoga sudjelovanja na katedri prof.
Turine (1956. - 1961.), gdje stje¢e dragocjene spoznaje o ,tajnama“ arhitektonsko-
ga projektiranja, Maga$ odlazi na katedru prof. Mohorovi¢i¢a (1961. - 1967.), gdje
se susrece s radom na povijesti umjetnosti i teorije arhitekture. Poput Turine, prof.
Mohorovi¢i¢ je u svojim teorijskim radovima dosljedno prilazio s velikim senzibili-
tetom i uvazavanjem odnosa priroda — arhitektura. Taj milje prirodnoga prostora, u
koji ulaze arhitektonski objekti, Mohorovi¢i¢ je po vaznosti stavljao odmah uz bok
drustveno-povijesnoj komponenti, koja je utjecala na razvoj arhitektonskih oblika.
O tom manje poznatom odredenju prema prirodi prof. Mohorovi¢ica, autor ovoga
¢lanka napisao je rad objavljen 2013. u Prirodoslovlju. (8)

U doba suradnje s prof. Mohorovi¢i¢em na istrazivanju povijesne bastine nase-
ga priobalnog podruéja, u okviru radova tadasnje JAZU (danasnje HAZU), Magas
je napisao omanji rad pod naslovom Prilog rjesavanju problematike arhitektonskih
zahvata unutar bistorijskib cjelina. (9) Mnoga terenska istrazivanja povijesne arhi-
tekture, pokazala su vrijednosti uloge prirodne okoline koju je ona odigrala u tim
arhitektonskim ansamblima, ¢ije je postivanje bilo nuzno, kako bi se arhitektonski
zadatak izveo pravilno i zadovoljavajuée. To je kao nuzna matrica arhitektonskog
stvarala$tva postalo trajno prisutnim ,lajtmotivom* Magaseva buduéega prostorno-
ga kreiranja.

Izvedeni arhitektonski radovi / Completed architectural works

A) Muzej revolucije SR BIH u Sarajevu / A) Museum of the Revolution in
Bosnia and Herzegovina in Sarajevo

Promatrajuéi Magaseva izvedena djela u kronoloskom smislu, nailazimo na li-
kovno i funkcionalno vrijedan primjer arhitektonsko-mikrourbanistickog rjesava-

nja Muzeja oslobodenja u Sarajevu (1958. — 1963.) (slika 4).

Kompleks Muzeja, koji je Magas idejno projektantski osmislio sa Edom Smidi-
henom i Radovanom Horvatom, rad je iz njegova najranijega razdoblja (u prvoj de-
kadi poslije diplomiranja), predstavlja priklanjanje ¢istim geometrijskim oblicima,
od kojih paralelepipedni oblici i pravi kut dominiraju u likovnom rjesenju. Tu jos
nema izrazajnije vidljive suradnje s krajobrazom niti rjeSenja kojima bi se kompo-
nente prirodnih datosti utkale u arhitektonsko rjesenje. No postoje naznake pri-
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lagodavanja terenu, s formama manjih visina i primjerenim volumenima, $to ¢e u
Hotelskom kompleksu So/aris kraj Sibenika do¢i do punog izrazaja. Sam Magas o
morfoloskoj vrijednosti Muzeja kaze: ,,Vise ga pamtim kao apstrakinu fazu svoje ar-
hitekture®. (2)

SLIKA 4. Muzej revolucije u Sarajevu (1963.)
FIGURE 4. Museum of the Revolution in Sarajevo (1963)

Za realizaciju objekta Muzeja revolucije u Sarajevu, prema idejnom prvonagra-
denom rjesnju, Savez arhitekata Hrvatske na svojoj redovitoj Glavnoj skupstini odr-
zanoj 7. studenoga 1965. dodjjelio je arhitektima Borisu Magasu i Edi Smidihenu
godisnju nagradu Viktor Kovaci¢ za 1963.11964. (10)

O vrijednosti te ¢iste geometrijeske, euklidske forme Muzeja, nalazimo manji
traktat iz toga vremena, autora Tomislava Premerla (1964.) u kojem se ona svrstava
u grupu iskreno iskazanih monumenata, spomenika odredenom vremenu drustve-
ne geneze. (11) Zbog te univerzalnosti iskazivanja ideje, postoji odredeno opravda-
nje takva arhitektonskog rjesenja u izbjegavanju prepoznatljivog, neposrednog kon-
takta s realno¢u krajobraza i sadasnjeg trenutka.

B) Hotelski kompleks Solaris, 1. faza, kraj Sibenika / B) The hotel complex
Solaris, Phase I, near Sibenik

Drugi je u nizu primjera izvedenoga urbanisticko-arhitektonskoga rjesenja iz-
gradnja Hotelskoga kompleksa Solaris — 1. faza, na mediteranskom lokalitetu po-

kraj Sibenika (1967.).
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»Prva faza“ zbog toga $to je Maga$ izradio rjeSenje samo za dio hotela Turisti¢-
kog naselja. To¢nije samo za dva od njih (Hoteli Jure i Niko), a na tre¢em (lvanu) je
prekinuo daljnji projektantski rad. Za tu arhitekturu Magas je 1967. dobio tadasnju
republi¢ku i saveznu Nagradu Borbe i medalju grada Sibenika (slika 5).

SLIKA 5. Hotelsko naselje Solaris, kraj Sibenika, detalj ugla
FIGURE 5. The hotel complex Solaris, near Sibenik, detail corners

Stanje arhitekture na naem prostoru u vrijeme gradnje Solarisa, vilo je plasti¢-
no opisala Antoaneta Pasinovi¢: ,Unakaradivanje naseg obalnog pejsaza bila je do
sada nasa redovita graditeljska praksa. Tek tu i tamo mogli smo susresti skladnija i ljep-
Sa djela graditeljstva. Pitanje urbanisticko-arhitektonskog, a danas i kompleksno pro-
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storno-pejsagnog oblikovanja obale i ne samo obale, postaje vitalno pitanje vizuelne i
prostorne fizionomije nase sadasnjice i buduénosti®... ,Problemu oblikovanja arhitek-
ture i urbanizma na Jadranu vrlo je malo ljud; prilazilo na istinski problematski na-
ein(12)

U ansamblu So/arisa nalazimo onu &istu geometrijsku formu Muzeja revolucije
iz 1963. jasno ukomponiranu u mediteranski krajobraz u maniri suglasja i uvazava-
nja morfoloskih datosti terena, obale i mora, a ne promatranu kao volumen koji sto-
ji u prostoru sam za sebe. Prirodoslovna (ili bolje re¢eno prirodofilna) komponenta
Magaseve arhitekeure, izala je po prvi puta na arhitektonsku pozornicu i to u veli-
kom stilu. Poput zrelog rjesenja, premda bez neposrednih presedana u nasem arhi-
tektonskom krugu kvalitetne mediteranske izgradnje. O tome Magas$ kaze: ,, 4ko ...

gledate Solaris, vidjet cete temu Mondyiana koji je usao u krajolik dalmatinskih gro-
maca.“(2)

Situacijski raspored objekata iskazuje rastresitu matricu kvadrati¢nih polja, ¢i-
me se izbjeglo stvaranje velike koncentrirane mase gradevina na terenu. I visinski
gabarit hotelske grupacije je prigusen, tako da voluminoznost zgrada ne narusava
na agresivni na¢in datosti kopnenog reljefa. Takav izmjeni¢ni raspored pruza pred-
nosti u¢inkovitoga provjetravanja i insolacije te regulira izbjegavanje nepotrebnih
sjena na susjedne objekte. Tu je suradnja s prirodnim okoliSem provedena na opti-
malan nadin, kako u neposrednom fizi¢tkom prilagodavanju terenu, tako i u dugo-
ro¢nom suglasju s klimatskim uvjetima.

Prema prirodoslovnoj analizi, arhitekt je ostvario pravilan tretman pristupu mo-
ru, orijentaciji kopno-more, odnosu prema podneblju i medusobnom funkcionira-
nju objekata u odnosu na reljefne datosti. Pristupio je u svom projektantskom radu
u punoj vjeri prema prirodnim datostima i prilagodio se njima, optimalno izbjega-
vaju¢i sukob izmedu umjetnih — arhitektonskih i postojecih — prirodnih oblika.
Mogli bi se sloziti s mi§ljeniem da su objekti hotela Solaris kraj Sibenika jedan od
najmarkantnijih primjera vrlo kvalitetne arhitekture, koja je uspjela uspostaviti Zivu
komunikaciju i dijalog s jadranskim mediteranskim podnebljem. Suprotno uobica-
jenoj graditeljskoj praksi u nas, sklonoj $ablonskim konceptima, gdje je oblik refleks
tehnoloskih procesa, arhitekt Maga$ pripada manjini koja od sebe i svoje arhitektu-
re zahtijeva nuzno plasti¢ku ekspresiju, odnosno cjeloviti prostorni izraz. (12)

U morfoloskoj (geometrijsko-likovnoj) analizi projektiranih i izvedenih obje-
kata moguce je govoriti o postojanju stvaralatke namjere arhitekta Magasa da se
arhitektonskim izrazom ,prenesu” prirodne datosti u nepokretni gradbeni sklop i
nazna¢i vrijednost povezivanja prirode i arhitekture. Zamjetno su grupirane izdu-
zene krovne plohe naizmjeni¢no polozZene, ¢isto geometrijski modelirane u obliku
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pravokutnih, konkavnih elemenata (horizontalne, ravne plohe s bo¢no uzdignu-
tim kra¢im vertikalama), koje stvaraju opti¢ku iluziju ,zamrznutih“ morskih valo-
va, koji se u neravnomjernom rasporedu priblizavaju obali. Ta mogu¢a metafora na
harmoni¢nu valovitost i ,,Sum mora® ponavlja se i u konglomeratu Haludova, kod

kreiranja vila, a nalazimo je i u ritmickoj igri vertikalnih elemenata glavne hotelske

zgrade (slike 6-8).

SLIKA 6. Turisticko naselje
Solaris, detalj objekta na plazi

SLIKA 7. Hotelski sklop Haludovo
FIGURE 7. The botel circuit Haludovo

SLIKA 8. Turisti¢ko
naselje Haludovo, vila

FIGURE 6. Holiday village FIGURE 8. Holiday
Solaris, object details on the village Haludovo,
beach villa

SLIKA 9. Otvorena valovita ljuska skoljke
FIGURE 9. Open corrugated shell clams

Moguce je pretpostaviti da je Magas
ideju za ove ,naborane® elemente uzeo
iz jednoga drugoga maritimnog motiva.
Naime, te lebdece zavinute plohe mogle

SLIKA 10. Valoviti nabori u oblikovanju
arhitektonskog djela
(Restaurant, Puerto Rico, 1959, arhitekti Toro &
Ferer, inzenjeri Veidlinger & Salvadori)
FIGURE 10. Undulating folds in the design of
architectural works
(Restaurant, Puerto Rico, 1959, architects Toro &
Ferrer, Engineers Veidlinger & Salvadori)

bi ,oponasati“ segmente ljuskastih tvorevina skoljkasa. I plast skoljkasa, koji zatvara
njegov unutra$nji prostor, ima nabore koji daju ¢vrstoéu njegovom obliku. Ovdje je
to primijenjeno u estetskom poimanju forme, geometrijskom stilizacijom tvorevine

»pridnoga graditeljstva“ (slike 9, 10).

Tema skoljke ponoviti ¢e se i u Maga$evu maestralnom djelu, Poljudskog stadi-
ona u Splitu. Kako o tome ne nalazimo traga u Magasevim teorijskim tumacenji-
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ma njegove arhitekture, ta se percepcija moze smatrati subjektivnim stavom autora
ovoga ¢lanka. Naime, mnoga arhitektonska djela posjeduju apriornu kvalitetu veé
u prvom dodiru sa svojim promatraéem, koja proizlazi iz sublimirane poruke unu-
tar njihove likovnosti koju je autor znalacki srocio kroz svoj kreativan ¢in. Ta po-
ruka moZe biti nerijetko i vi§ezna¢na. Zato se otvara polje razli¢itih (logi¢nih, kva-
litetnih) interpretacija vidljivog oblikovnog izraza, $to predstavlja ono specifi¢no
bogatstvo izrazavanja koju pruza arhitektonska umjetnost.

C) Gradski stadion na Poljudu u Splitu / C) Municipal Stadium in Poljud in Split

Poljudski stadion u Splitu Magas je projektirao za potrebe odrzavanja sportskih
natjecanja u sklopu MIS-a (Mediteranskih sportskih igara — Split). Kako je za na-
vedeni gradski stadion Maga$ primio tadasnju najvi$u republicku i saveznu nagradu
Borbe za arhitekeuru i 1979. Zlatni grb grada Splita, to jasno govori samo za sebe, o
najvisoj razini kvalitete prostornog uobli¢avanja toga vremena. Stadion je, kolokvi-
jalno govoredi, poznat i kao ,,Poljudska ljepotica®.

SLIKA 11. Sportski kompleks u Maksimiru u Zagrebu
FIGURE 11. Sports Complex in Maksimir in Zagreb

Za to urbanisti¢ko-arhitektonsko rjesenje stadiona, koje mnogi smatraju njego-
vim kreativnim zenitom, postojali su odredeni ,presedani®, na koje se Maga$ mo-
gao osloniti, kako bi rezultat njegovih ra§¢lamba u tom zahtjevnom zadatku bio $to
uspjesniji. Naime, kao viSegodis$nji suradnik Vladimira Turine, Magas je bio upo-
znat sa svim sloZenostima te vrste arhitektonske problematike, osobito s toga sto je
Turina bio autor stadiona u Maksimiru, u Zagrebu (1954. ~1962.) (slika 11).
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Drugo, jo$ je pocev od 1966., za lokaciju stadiona u Splitu arhitekt Frano Go-
tovac napravio tri studije-projekta, s detaljnim osvrtima na bitne znacajke odabra-
nog lokaliteta. Za prirodoslovnu analizu itekako dobrodosle. Treée, $to je Magasu
moglo posluziti u njegovom stvaralackom procesu, bilo je njegovo opée poznavanje
prirodnih oblika i zakonitosti koje vladaju unutar njih.

U osvrtu na Stadion Dinama u Zagrebu (koji je pocetno projektiran jos 1946.
prema zamisli Vladimira Turine, uz kojega je potrebno spomenuti i Franju Najdhar-
ta, kao i Eugena Erlicha, koji se uz tu dvojicu arhitekata javlja kao stati¢ar zahtjevne
konstrukcije tribina stadiona), arhitekt Andrija Mutnjakovi¢ u ¢lanku Iszina jednog
stadiona, navodi: ,, Treba razgledati stadione tib prih, belenskih olimpijada, sto su se
mekano wvukli u pejsaz, podali suncu i impresiji panorama brezuljaka i gajeva, proje-
civane kroz bayr jednu otvorenu stranu, stadione kojz' su svojom pristupacnosiu, prisnom,
a ne poreskom monumetalnostu, jednostavnoséu, gdje imponira sredenost linija u pej-
sagu i zelenilu umjesto patosa dekora i akantusovog liséa, gdje je sport oblik savrsenstva
Zivota okruzen tim zdravim Zivotom prirode, a ne perverzno izivljavanje strasti u gro-
tly kamena ili betona, gdje su stadion i sport manifestacije Zivota kao takvog i one mu
sluze reprezentirajudi nesputanog covjeka u slobodnom pejsazu.“(13)

Sagledavajudi prirodoslovno dispoziciju stadiona, Mutanjakovi¢ opisuje kako je
parterni dio stadiona otvoren prema zelenoj svjezini Maksimira i konturi Medved-
nice, a da je vanjska strana parkovnog rjesenja neposredni dio okoline, te da je svo-
jom visinom od tri metra i blagim nagibom nenametljivi dio parkovne cjeline, koja
nazalost jo$ uvijek nije bila kompletno izvedena, a koja je povezana s impozantnim
hrastovima Maksimira. (13) U tom je osvrtu vidljivo kako je za Turinu preduvjet
kvalitetnog uobli¢avanja kompleksa stadiona bilo nuzno pravilno rijesiti odnos pre-
ma datom prirodnom okruZenju. Magas ¢e kasnije u svom radu tu poruku dosljed-
no slijediti i primijeniti u svojoj arhitekeuri.

Frano Gotovac je tu temu pozicioniranja arhitekture stadiona prema krajobrazu
takoder stavio u fokus svojih razmatranja. Pisao je da se vrhunski sport za¢ahurio u
velikim zidanim sportskim ,teatrima®, u najstrozim centrima gradova i tako napu-
stio svoje bioloske izvore, jer se kruto odvojio od cjelokupnog pejzaza i ambijenta
prirode. (14) Pritom se osvrnuo i na Turinino rjeSenje maksimirskog stadiona i na-
glasio kako je potrebno istaknuti da je u ovom dijelu Europe Vladimir Turina bio
pionir pokusaja urbanog i arhitektonskog definiranja te veze s prirodom, sa svojim

stadionom u Zagrebu, nadomak vrijedne maksimirske $ume i blagih obronaka Slje-
mena. (14)

Na tom tragu ,,aksioma“ otvaranja stadiona prema prirodnom okolisu (slika 12),
Gotovac tvrdi: ,Stadion ,Hajduka, mediteranski stisnut uza sam centar, na domak
Y
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velike marjanske sume i velikog rekreativnog obalnog amfiteatra Spinuta, svojim urba-
nim i prostornim kvalitetama dobije tako Sansu da se predstavi kao rezultat jedne pro-
storne sinteze: prostorno likovni medij zidane urbane forme i rablog pejzaza kojemu
tezi. Ocjenjujudi vizurne konture Marjana i gmda kao primarne i najznacajnije pro-
storne kriterije, slijedio sam ih kao osnovne prostorne imperative...“(14)

SLIKA 12. Frano Gotovac: Stadion Hajduka u Splitu (1966.), projekt
FIGURE 12. Frano Gotovac: Stadium Hajduk, Split (1966), the project

SLIKA 13. Zraé¢ni snimak SLIKA 14. Splitski stadion,  SLIKA 15. Mrezasta, prostorno-
gradskog stadiona u Splitu nadstre$nica iznad tribina resetkasta struktura u prirodi
FIGURE 13. Aerial photo of the FIGURE 14. Split stadium, (Haeckel)
city stadium in Split a canopy over the stands FIGURE 15. Mesh, spatial mesh

structure in nature (Haeckel)

Ako sada u Zari$te razmatranja uzmemo samu gradevinu stadiona, koja iskazu-
je dualnu prirodu: introvertnu — okupljenu oko borilista, ali u isto vrijeme i ekstro-
vertnu — otvorenu prema vanjstini, pejsazu, za tu prvu kvalitativnu odliku Magas je
mogao nadi niz primjera osobito unutar kruga, tzv. ,prirodnoga graditeljstva®. Tu
se naravno u prvi plan isti¢e pojam skoljke, tvorevine koja korisni prostor cjelovito
zatvara, obujmljujuéi ga svojim ovalnim oblikom (slika 13). I lebdeca nadstresnica
iznad tribina stadiona, moze na¢i svoj oblikovni i konstruktivni presedan u mreza-
stim prostornim konstrukcijama zrakasa, radiolarija (slike 14, 15).
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Taj spoj najnaprednijih konstruktivnih rjeSenja prirode mogao se u jednom
sinteznom rjeSenju (poput Magaseva stadiona u Splitu) uspjesno likovno i fukei-
onalno oponasati kao kreativni principijelni uzor. Premda je to samo moguca im-
presija vizualne raj¢lambe oblika stadiona, ¢iju opravdanost Magas nije javno potvr-
dio, ostaje sigurna ¢injenica da je opisane tvorevine prirode Maga$ dovoljno dobro
poznavao i da je obrazlazuéi morfologiju svoga stadiona nerijetko koristio pojam
»Skoljke“. No, Magas je posjedovao i $ira znanja o oblicima prirode koje je nalazio
oko sebe i s istrazivackim Zarom nastojao proniknuti u tajne geneze te prirode, sve u
odnosu prema arhitekeuri, $to autor ovoga ¢lanka svjedo¢i nizom razgovora s aka-
demikom Magasem i osobito napisanim predgovorima za dvije njegove knjige, o ¢e-
mu Ce biti rijedi dalje u tekstu.

Gradski stadion Split jedinstvena je arhitektonska gradevina. Cini ga snazna ar-
mirano-betonska konstrukcija tribina i sferna ¢eli¢na prostorna resetka krova s pro-
zirnim pokrovom od leksana. Za prirodoslovnu analizu veoma je znakovit Magasev
traktat o idejnom razvoju stadiona, objavljen 1979. pod naslovom Neki elementi ge-
neze stadiona u Splitu, koji on vizualno znala¢ki dokumentira s pomo¢u arhitekton-
skih skica, za koje sam kaZe da ih je poprili¢no izgubljeno tijekom rada. Naime, tu
Magas eksplicitno daje zna¢ajan naglasak prirodoslovnim kriterijima u komponira-
nju ansambla stadiona (slika 16). On pise: ,,Skice na terenu: Analiza makro i mikro
urbane situacije u kontekstu postavljenog zadatka diktiva a priori pejzagni tretman,
odnos prema Marjanu dobiva znacaj antoriteta. Iz pejzaznog zahvata moze izroniti
samo konstruktivni prsten skoljke.“(15)

»Skica uz natjelajni rad ,Hajduk' (slika 17): Ideja pejzaza postaje dominantnom.
Na tof lokaciji Split mova dobiti zeleni izlaz na more. Zivotni prostor gradana, setaca,
sportskih lucica. Dub suvremenog shvaéanja sporta nije dub ,Koloseuma'“(15)

LSkica presjeka uz natjecajni rad ,Hajduka' (slika 18): Pejzazni pristup stvara vi-
soki nasip zelenila koji obubvaia postor stadiona zakrivajuci unutrasnjom funkcijom
diktirane sadrZaje. Nastaje kotlina &je bi puno natkrivanje degradiralo osnovne po-
stavke idejne zamisli. Celitna lipka s prozracnim pokrovom donosi medutim cjelinu
mediteranskog ugodaja u prisutnosti Marjana, Kastelanskog zaljeva i zelenila.“(15)

O znalatkom uklapanju volumena stadiona u postoje¢i prostor Neven Segvic’
je u clanku Uz splitski stadion Borisa Magasa, objavljen iste godine zapisao: ,, Arbi-
tekt Magas stvorio je u splitskom stadionu jedno izuzetno arhitektonsko djelo. Moze-
mo mirno ustanoviti da odavno nismo dobili takav poklon u nasim prostorima.“... , Vet
priviknuti na ,arbitekturu’ nedefinivane tipologije, ,arhitekturu’stvaranu prema arhbi-
tekturi, dobili smo splitskim stadionom djelo nadahnuto prostornim koordinatama, ti-
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poloski potpuno definirano. Arhitekt je ponovno dokazao smisao i cilj arhitekture da
ovlada prostorom, da mu odredi vizualnu formu i zadovolji bitne funkcije.“(16)

I Antoaneta Pasinovi¢ u svom osvrtu pod naslovom Stadion, theatron, arena —
oden, iste godine analizira MagaSev rad na stadionu, stavljaju¢i u fokus njegov pri-
rodni smjestaj na terenu. Na samom pocetku citira misli velikog Turine: ,,Nz prvo
mjesto bi trebalo postaviti potrebu ,totalne arene’: za sve masovne manifestacije. Narav-

1 B s / AW

't '- — | T|\:=T"\-—r_.ﬁ_ -

-:i‘:‘l Vi s /—-— ""'(F-‘"“-\_ fs S
By - e, i o . Ty -.. ! A

SLIKA 16. Stadion u Splitu, skice na terenu
FIGURE 16. The stadium in Split, sketches on the ground

SLIKA 17. Skica uz natjedajni rad Hajduk
FIGURE 17. Sketch with the competition work for the Hajduk

SLIKA 18. Skica presjeka uz natjecajni rad Hajduka
FIGURE 18. Sketch section with the competition work for the Hajduk

no da potreba oblikovnog uklapanja stadiona u pejsaz sa stanovista tjelesnog odgo-
Jja imade neocjenjivu vaznost. (Vladimir Turina, Arhitektura, 1947.-48., br. 4-6).“
(17) Autorica u tom ¢lanku daje jedan od najljepsih opisa polozaja Magaseva stadi-
ona u prirodi, smjeStenoga u prirodno vrijednom amfiteatru Kastelanskog zaljeva,
orijentiranoga prema splitskoj zelenoj akropoli Marjanu, odmjerenoga u pejzaznim
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iurbanim odnosima i krajnje duboko prostudiranoga u prostorno-likovnim znacaj-
kama. Ona nadalje tvrdi da poljudski stadion ima i dvije nezamjenjive odrednice su-
vremenosti koje ga svrstavaju u srediste ,istine vremena“ i ,istine prostora®, a to su
artikulacija forme i vokacija materijala i da je on nezamjenjiva tvorevina naseg sto-
lje¢a, oblikovno otvorena prema buduénosti grada i ¢ovjeka u njemu. (17)

SLIKA 19. Splitski stadion, situacija
FIGURE 19. Split stadium, the situation

Tom bi opisu mogli pridruZiti jo$ jednu impresiju Antoanete Pasinovi¢, objavlje-
nu nepunih mjesec dana ranije u élanku Spliz kroz MIS, MIS kroz Split (slika 19), a
glasi: ,Sjevernom fasadom Splita dominiva danas sjajna i lebdeca skoljka stadiona. Ona
je postala ve¢ danas vidnim imeniteljem njegova identiteta pri prilasku s kopna.“(18)

Suradnja s akademikom Borisom Magasom na problemima teorije
arhitekeure / Collaboration with academician Boris Magas on the
problems of the theory of architecture

Prije vi$e od petnaest godina, kod zavrinog definiranja rukopisa svoje prve knji-
ge Arhitektura prirode, autor ovoga ¢lanka zamolio je akademika Andru Mohorovi-
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¢ica, tadasnjeg predstojnika katedre za Teoriju arhitekture na Arhitektonskom fa-
kultetu u Zagrebu da napise predgovor knjige. On se tome pozivu rado odazvao i
njegov je briljantni tekst uvelike pridonio $to je knjiga ovjencana Strossmayerovom
nagradom, najviom drzavnom nagradom za izdavacki pothvat iz tehnickih znano-
sti godine 2005. (19)

Kako je tema knjige Arhitektura prirode zahvaéala fenomen graditeljstva izvan
kruga ¢ovjekova djelovanja, i promatrala primjere prostornog uobli¢avanja bi¢a ni-
ze organizacijske razine od njega, $to gledajuéi na evolucionisticki nacin zna¢i nje-
gove posredne prethodnike i po tome bila osobito zahtjevna, autor nije mogao pri-
kriti divljenje prema Mohorovi¢i¢evom poznavanju te materije. Na upit kako tako
znalacki rabi termine prirodoslovnog podrudja, on mu je odgovorio: ,, Mladi kolega,
moj interes prema fascinantnim tajnama prirode nikada nije prestao. Od najranijib
sam dana bio iskreno odusevljen svim tim manifestacijama koje su nam vidljive i op-
Ce dostupne, ali nikada nisam imao dovoljno vremena na raspolaganju da se posvetim
studioznijem izucavanju prirode. Bio sam vise zaokupljen istraZivanjem arbitekture
naseg povijesnog vremena.”

Tu je suradnju na teorijskom radu autor ovoga ¢lanka nastavio s akademikom Bo-
risom Maga$em, koji je naslijedio prof. Mohorovi¢i¢a. I tu se opet ponavljala tema
odnosa arhitekture i prirode ili bolje re¢eno njihova prapovijesna korelacija, kao nuz-
na etapa u razvoju ¢ovjekova prostornog stvaralastva. Bila je rije¢ o knjizi naslova Pre-
darbitektura (slike 20 i 21). Maga$ je iskazao zavidno znanje o prirodnim zakonito-
stima i uzrocima njihove pojavnosti, $to je znalacki analizirao pogledom na podrugje
arhitekture. U predgovoru knjige, on je napisao: ,,Od pamtivijeka je Covjek bio zatelen
i zadivljen cudima koja su prisutna u prirodnom poretku stvari. Od pamtivijeka je pro-
matrao savrsenu geometrijsku pravilnost ljustura jezginaca i skoljaka, bljeskange kristala i
beskonacne nijanse cvjetnib boja, skelete riba i Zivotinja, mijenjanje boje sipe i hobotnice,
prekrasnu simetriju jelenjib rogova. Tajna njihove geneze, razloznost upravo takvog nji-
hovog postojanja, ljepota njihovih boja i oblika, Zivot kao sveukupna tema prisutnog to-
taliteta, beskonaino bogalstvo njegove prisutnosti u vjec“noj mijeni smrti i nastajanja, sve
su to pitanja koja su se od prvih dana nametala covjekovoj svijesti. I kada je svojim ru-
kama i svojim htijenjem unutar tog realiteta poieo oblikovati svoj svijet da bi oplemenio
svoje postojange, pitanja su postojala sve kompleksnija i sve mnogobrojnija.” .. Sto zna-
(i nastajanje materijalnib struktura u privodnom porethu stvari? Mogu li se te strukture
nazvati gradenjem? Jer ako dabar nedvojbeno gradi, moze li se to vedi za ljusture jezina-
ca, Skoljaka ili kornjale? I konacno, koje vrijednosno iskustvo moze iz prirodnih uzora
izvudi Covjek? Ima li Albertijev concinnitas‘isto znacenje i u covjekovom radu? Ima li o-
vjekovo gradenje adekvatni put nastajanja i razvoja? Sve su to brojna pitanja za koja co-
vjekova svijest logicno trai odgovore, no do danasnjeg dana nemamo adekvatnu znan-
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stvenu obradu nastajanja, zakonitosti i razloznosti ogromne tajne koju privoda u sebi
nosi. Savrseni sklad i konstruktivno funkcionalna logika prirodnibh uzora mora izazva-
11 pitanja, mora pokrenuti misao odnosa Covjeka i prirodnog fenomena u domeni grade-
nja, a arhitektura, kao zbivanje u prostoru noseno covjekovom rukom, neizbjezno izra-
Zena geometrijom oblika, mora potadi razmisljanja o tim kovelacijama, mova pokrenuti
misao puteva svoga nastajanja, svoje razloznosti i svojib vrijednosti.... , Dok je u prirodi
pojam lijepog inherentna Albertijeva tema savrsenog sklada funkcije, konstrukcije i 0bli-
ka, kod covjeka se taj pojam pojavijuje kao nadgradnja prisutna samo u odyedenim uvje-
tima — ,u ratu muze Sute. Ono sto je prirods inberentno, kod covjeka se pojavijuje tek na
nivou njegove stvaralacke nadgradnje.”(20)

SLIKA 20. Akademik Boris Magas i autor
ovoga ¢lanka na promociji njegove knjige
Predarhitektura, u paladi Skolske knjige,
Zagreb, 2007.
FIGURE 20. Academician Boris Magas and
the author of this article at the promotion of
the book Predarhitektura, the palace Skolska
knjiga, Zagreb, 2007.

SLIKA 21. Akademik Boris Magas$ i
akademik Ante Vulin na promociji knjige
Predarhitektura, u paladi Skolske knjige,

Zagreb, 2007.
FIGURE 21. Academician Boris Magas and
academician Ante Vulin at the promotion of
the book Predarhitektura, the palace Skolska
knjiga, Zagreb, 2007.

Akademik Magas nastavio je suradivati s autorm ovoga ¢lanka i na knjizi Podyi-
Jjetlo arhitekture — Biofilozofija arhitektonske umjetnosti, tiskanoj krajem 2011. Svo-
jom susretljivo$¢u i zavidnom erudicijom iz podruéja prirode, i tu je knjigu obogatio
vrijednim predgovorom, tekstom kvalitete i $irine kakvog bi bilo tesko nadi u opu-
su nekog teoreticara arhitekture toga vremena unutar nasega arhitektonskoga kru-
ga. Maga$ je s puno znanstvenoga Zara povezivao filozofsku misao i znanstvenu isti-
nu, zastupajudi stav o znacenju provodenja toga procesa u tumacenju biti ili esencije
arhitektonskog stvarala$tva (slika 22). Magas piSe: ,, Nema nikakve sumnje da je borba
za Zivot temeljno obiljezje svakog postojanja. Nema Zivucieg stvora koji se nece suprosta-
viti smrtnoj opasnosti. Zivotz’nja oznacuje i bori se za svoj teritorij, biljka se bori za svje-
tlo, za svoj prostor i za svoju zemlju, povijest Covjecanstva slijed je obrambenih zidova,
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oklopa i oruzja. Opstanak je imanentan Zivotu. Cozyek se ne moze iskljuditi iz tib isti-
na — kao i svako zivo bice, on ée uvijek braniti savoje mlado i svoje mjesto postojanja.”...
»Stvaralacki poriv [judskosti proizlazi iz cinjenice da njegova svijest moze stvoriti kon-
cepcije koje nisu postojale u prirodnom poretku stvari. On je znao napraviti kotad, izmi-
sliti stroj, poletjeti medu oblake, sagraditi hramove, zaroniti u dubine. On moze roma-
niku pretvoriti u gotiku, gotiku u renesansu, renesansu u barok, barok u klasicizam itd.
Sposobnost njegova duha nema granica jer je njegova svijest djelo prirode, a priroda ne-
ma ogranicenja u moguinostima — materijalna osnova duba u thivu koje ga omoguéu-
Je kao i nematerz’jalna osnova misli i invencija (inom nastajanja moze varirati od pukog
egzistiranja do otvaranja vrata nesaznajnog. Cinjenica ,modi’ neizbjezno vodi do ,htje-
11 ,ostvariti‘ — stvaralastvo neizbjezno proizlazi iz nje. Leon Battista Alberti je davno
napisao da sve sto postoji na ovom svijetu tezi ljepoti nazivajudi tu teznju ﬂpsolumim i
fundamentalnim zakonom u prirodi: kao sto je to diktirano sa concinitas, apsolutnim
i fundamentalnim zakonom u prirods.” Ako je to tocno, a éinjenica je da nam to priroda
svakodnevno dokazuje — cvijet je lijep, list je lijep, riba je lijepa, ptica je lijepa, jelen je li-
Jjep — onda je logicno i neizbjezno da covjekov dub ima te iste karakteristike, da njegovo
djelovanje ima tu istu karakterizaciju: fovjekovo stvaralastvo takoder tezi liepoti, svako
ljudsko djelo dobiva nadgradnju u pojmu lijepoga. Umjetnost je time privodna refleksija
Covjekovib moguinosti, samopotvrdujudi cin njegova duba, a stvaralalki poriv inheren-
tan je njegovu bicu.”(21)

SLIKA 22. Akademik Boris Magas$, prof. dr. sc. Verica Marsi¢ i autor ovoga ¢lanka na promociji
njegove knjige Estetika ruznoga u arhitekturi, u paladi Skolske knjige u Zagrebu, 2008.

FIGURE 22. Academician Boris Magas, prof. Ph. D. Verica Marsi¢ and the author of this article at
the promotion of bis the book The aesthetics of ugliness in architecture, the palace Skolska knjiga in
Zagreb, 2008.

Citajudi te misli i prisje¢ajuéi se razgovora s akademikom Mohorovi¢i¢em, dobi-

va se logi¢ni zakljuc¢ak da je prirodoslovna komponenta bila trajno prisutna na kate-
dri Teorije arhitekture Arhitektonskog fakulteta u Zagrebu. To i ne ¢udi s obzirom
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na ¢injenicu da je Magasev prethodnik, akademik Andre Mohorovi¢i¢ poticao iz
obitelji svjetski poznatoga geofizicara u ¢iju je Cast, sloj izmedu kore i plasta Zemlje
nazvan Moho-slojem.

S druge strane, Magas je, kao $to je to ve¢ re¢eno, zavrsio uglednu I. gimanziju u
Zagrebu, prirodoslovno-matematickog smjera, u kojoj je stekao temeljna znanja iz
prirodnih znanosti. Tijekom dugogodisnje suradnje s prof. Mohorovic¢i¢em, kroz
njihova brojna zajednicka terenska istrazivanja povijesne arhitekture, bio je u nepo-
stednom dodiru s vanjskim prostorom prirode i svjedokom Mohorovi¢i¢evih bri-
ljantnih analiza odnosa arhitekture i prirode, $to je kod njega ostavilo trajan poziti-
van stav prema tom fascinantnom svijetu prirodnih formi.

I nasljednica akademika Magasa na katedri Teorije arhitekture prof. dr. sc. Ka-
rin Serman, takoder potjece iz prirodoslovne sredine. Naime, njezin otac, prof. dr.
sc. Dragko Serman, bio je cijenjeni biolog i dugogodisnji predstojnik Zavoda za bi-
ologiju Medicinskog fakulteta SveutiliSta u Zagrebu. S njim se autor ovoga ¢lanka
upoznao 2013. na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 22 u Krizevcima, na
kojemu je referirao rad o akademiku Mohorovi¢i¢u: Odjeci prirodoslovlja u Mohoro-
viticevoj arhitektonskoj analizi (8), dok je profesor Serman predstavio svoj znanstve-
ni rad Dr Milislav Demerec: od Krizevaca do Cold Spring Harbora. Njegova kriticka
blagonaklonost i odusevljenje koje je iskazivao prema izlozenom Mohorovic¢icevu
zauzimanju pravilnog stava o odnosu arhitekeure i prirode, ostali su autoru ovoga
¢lanka do danas u zivu sjecanju.

Autor ovoga ¢lanka, mr. sc. Zvoko Padan, iz neposrednih osobnih kontakata s
nekolicinom nasih eminentnih arhitekata, svjedo¢i o njihovu manje poznatom po-
zitivnom stavu prema prirodi.

Aleksander Freudenreich, jedan od najve¢ih hrvatskih arhitekata prosloga sto-
lje¢a, neopravdano manje spominjan (u uzem krugu od milja zvan ,stric Sandor“),
osim urbane arhitekture, veliku pozornost i po$tovanje pridavao je narodnom gra-
diteljstvu, dokumentirajuéi pravilan odnos prema prirodnom okruzenju svojim
brojnim arhitektonskim crtezima i studioznim opisima. U svojoj obiteljskoj vili u
Bosanskoj ulici br. 30 upudivao je autora ovoga ¢lanka (koji je stanovao u istoj ulici
to¢no preko puta, na br. 29), kao mladog studenta arhitekture u etiku potrebe razu-
mijevanja i shvaanja i najsitnijih pojedinosti naseg okolisa, od pravilnog koristenja
prirodnog materijala do raslambe oblika i njihove postave u prostoru. Usput, stra-
znji vrt Freudenreichove vile bio je paradigma uredenja prirodnog okolifa u kojem
stoluje ,umjetna“ arhitektura.
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Arhiteke BoZidar Tusek, autor strogih geometrijskih formi — zgrade Filozofskog
fakulteta u Zagrebu i zgrade Hotela Internacional, graditelj snazne osobnosti, kazao
je autoru ovoga ¢lanka otprilike sljedeée (otad je proslo vise od &etiri i pol desetljeca):
wJa sam svoja najbolja arhitektonska diela osmislio na putu do Sljemena. U tisini priro-
de, u svojoj intelektualnoj kontemplaciji, hodajudi sam po neravnim stazama, javila mi
se iskra nadabnuéa kako da osmislim svoju arbitekturu i rijesim sloZene prostorne pro-
bleme, koje nisam uspio rijesiti dolje u bucnom i prenatrpanom gradu.” Takva Tusekova
promisljanja daju posve novo svjetlo njegovim arhitektonskim ostvarenjima.

Autor ovoga ¢lanka vodio je brojne razgovore s akademikom Magasom u ve¢
spomenutom njegovom stanu u Petrovoj ulici u Zagrebu, koji je kao pobornik pra-
vilno koncipirane arhitekture, prema svim arhitektonskim kriterijima, uvijek na-
glasavao i odredenje prema prostoru prirode u koji ta arhitektura kao umjetni vo-
lumen ulazi i u kojem nastavlja svoj zivot. U jednom je trenutku Magas sa sjetom
rekao: ,,Vidite kolega, nema vise Mohe, ni Albinija niti Kauzlarica, nema vise onib
nasih razgovora o arhitekturi.“ Time je jasno aludirao na namjerno zaboravljeni
svestrani pogled na arhitektonsko stvaralastvo, koji je bezuvjetno aktivno uklju-
¢ivao i samu prirodu, i koji nije bio uskogrudno usmjeren samo na ,izolirano® rje-
Savanje arhitektonske forme. Koliko god je Maga$ bio odlu¢na nastupa i pomalo
distanciran, bio je osoba visokog senzibiliteta. Autor ovoga ¢lanka predloZzio mu
je da se objavi biografska knjiga o njemu i njegovu stvaralastvu, $to je on sa smijes-
kom otklonio i kazao da ée za to dodi vrijeme, onda kada kona¢no ,,utihnu njegove

muze“ (slika 23).

Zakljucak / Conclusions

Akademik Boris Magas$ bio je arhitekt koji je imao svoju arhitekturu. Raspola-
gao je i znanjima iz povijesti i teorije arhitekture, pa ga s pravom mozemo proma-
trati kao cjelovitog stvaratelja. O toj neophodno potrebnoj sintezi teorije i prakse,
koja postaje njegovim profesionalnim svjetonazorom, Magas je u tumacenju struk-
ture svoje knjige Arhitektura — pristup arhitektonskom djelu, izasle 2012., kazao: ,, Po-
la knjige posveieno je promisljanjima koja formiraju odnos prema arbitekturi, zapra-
vo knjiga ima najprije ,misli; nakon toga ima ,praksu’ili stvarno saznanje. Bez obiju
komponenti nije moguce biti dobar arhitekt. Ne znam za velikog arhitekta koji nije
imao teorijske osnove ... ja u svakom svom demlju na arhitekturi tocno znam zasto Je
tamo gdje jest. To znam zato jer imam teorijsku osnovu.“(2,22)

Magas je takoder imao ispravan stav prema ,,poslanju® arhitekture, prema ulozi
koju ona ostvaruje svojim nastankom u odredenom vremenu. U jednom od svojih
najranijih radova napisao je: ,Onoga trenutka kada pocinjemo misliti u dubu buduc-
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nosti sve oko nas postaje historija. I tada postajemo svjesni da se svakodnevno krecemo u
prostorima koje je formulirala bliska ili daleka historijska epoha i da smo okruzeni bez-
brojm’m dokumentima razvojnog Eovje/eowz prostornog sbwzc’anja. U tim prostorima
nije prisutna samo Zelja za zastitom od prirodnib nepogoda i utilitarnom funkcijom.
L jepota z'sklemnog kﬂmenog dem/ja, mzsveg starog neimara zradi iskrenim nastojanjem
za kreativnim ispunjenjem one duboke ljudske teznje koja nas svakodnevni, profani %i-
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SLIKA 23. Faksimil sinopsisa za biografiju akademika Borisa Magasa
FIGURE 23. Facsimile synopsis for the biography of academician Boris Magas

vot prevodsi u svijet umjetnosti. Bez obzira da li se vadi o urbanom prostoru ili plastic-
nom oblikovanju ruba arhitrava i jedno i drugo predstavlja dragocjeno blago u kojem
Je ispisana dusa jednog vremena. To je vrijeme time prisutno u nasem vremenu; ono je
baza nase cjelokupne nadgradnje i svakim svojim dataljem predstavlja element od ko-
jeg polazimo i na osnovu kojega gradimo; Zivi u nama i oko nas ne kao mrtva materija,
ved kao neiscrpno vrelo doZivljaja i vrijednosti.(9)
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Posve isto upozorenje o vrijednosti koju arhitektonsko djelo mora postidi, jer je
neizbjezno podlozno sudu vremena, iskazao je i na$ eminentni povjesnicar umjetno-
sti prof. dr. sc. Radovan Ivanéevi¢, koji je u oprostajnom govoru od arhitekta Stjepa-
na Plani¢a, 1980., kazao kako se danas, kad znanost i filozofija proucavaju problem
vremena i putovanja kroz vrijeme, ¢esto zaboravlja na ¢injenicu da je svako arhitek-
tonsko djelo zapravo vremeplov, da je ono nastalo u odredenom vremenu, da putuje
kroz vrijeme i svjedo¢i o vrijednostima Zivota, o idejama, nastojanjima i moguénosti-
ma svih onih koji su ga ostvarili, i da svojom trajno$¢u postaje svjedok vremena koje
protjece. A da svatko tko se nade u prostoru arhitektonskog djela iz proslosti, zapra-
v0 ,,zivi u pro§lom vremenu’, i da se svaki put kada prodemo pokraj takvog spomeni-
ka, mimoilazimo s onim davnim stolje¢em ili tisu¢lje¢em u kojem je ono zaceto. (23)

Magaseva je arhitekeura, drzedi se upravo tih postulata ili etickih kanona arhi-
tektonske profesije, iskreno iskazivala duh svoga vremena. Njegova djela bila su u
suglasju s datostima lokacija na kojima je stvarao, bila su u suglasju s prirodom. Ona
taj senzibilitet i idejno odredenje lokacije (naturalni ,.genius loci®) iskazuje i u naem
vremenu, premda je od njihova nastanka proslo ve¢ gotovo pola stolje¢a. Magas je
pozitivno pristupao arhitekeuri i prirodi. Odlu¢no je tumacio da arhitekti-projek-
tanti trebaju nuzno stvarati svoja djela na prethodno definiranoj teorijskoj podlozi
i da koncept buduéega djela mora nuzno proé¢i filter autorova slozenoga misaonog
procesa, $to nadalje razumijeva da arhitektonska ideja nije proizvod nekoga jedno-
stranoga, uskogrudnoga, subjektivnoga ¢ina kreacije, po kojem je arhitekeura izoli-
rana od drustvene i prirodne stvarnosti, ve¢ da su obje te komponente sudbonosni
pratilac svake kvalitetne arhitekeure.

I akademik Velimir Neidhardt je u svojim ranim radovima, ¢vrsto stao uz takav
pristup. On je pisao: ,Povijesno promatrajuci odnos covjek-priroda nalazimo da su
nosioci povratka prirodi zajedno sa sveobubvatnom problematikom koja se uz to ve-
Ze, bila vedinom miada pokoljenja oportunih nezadovoljnika, koja su osjetila dosadu,
prezivjelost i monotonost tadanjeg vladajuceg misljenja, stila, pravca, koji je svojom ra-
sprostranjenoscu i autoritativnom akademskom namet[jivos?u iritivao valove protesta
unjinma‘... ,Qvakav kontakt s prirodom moZe biti narocito znacajan u arbitekturiiu
gradevinarstou. Primjena odredenib struktura iz prirode na elemente grade jednog ar-
hitektonskog djela moze donijeti interesantna funkcionalna rjesenja. Za nas je u arhi-
tekturi interesantno da ispitamo kakvom su strukturom grade u prirods (bez diferen-
ciranja Zive i nezive prirode) postignute vece kvalitete u odredenim dimenzijama, ili
svojstvima pojedinib tvorbi.“(24)

Upravo taj istrazivacki pogled na nosive, konstruktivne strukture u graditeljstvu
prirode, kao moguée pozitivne uzore nalazimo u Magasevom radu pri projektiranju

stadiona u Splitu (slika 24), kako u donjoj plohi skoljke borilista tako i u lebde¢oj
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reSetki nadstresnice tribina. Tu su, naravno, i nezaobilazne vidljive veze izmedu iz-
gradenog objekta i prirodnog okruzenja kopna i mora. O tome je Radovan Ivance-
vi¢ dao sugestivan opis. On piSe: ,, Medu zahtjevnim projektima, sto ih se prema kva-
liteti rjesenja moge uvrstiti u europske domasaje, isticu se stadioni Dinama u Zagrebu
i Hajduka na splitskome Poljudu te Krcki most. Dinamov stadion (V. Turina, F. Neid-
hardt, 1958.) svojom smjelom otvorenom strukturom potpornja zapadnib tribina, je-
dan je od primjera moderne arhitekture sto je istodobno i apstrakina skulptura (stadion
Je devedesetih, nazalost, unakazen neprimjereno glomaznom masom sjevernih tribi-
na). Splitski stadion arbitekta B. Magasa (1979.), unatoc velikim dimenzijama i ras-
ponima, odise skladom i lakocom, kao da lebds, a njegov ovalni obris s krovistem, pod-
sjeca na rastvorenu skoljku.”(25)

SLIKA 24. Boris Magas$, Gradski stadion, 1979., Split
FIGURE 24. Boris Magas, Municipal Stadium, 1979, Split

Magas je bio arhitekt-prakticar, autor likovno-tehnickih rjesenja, ali je i izraZe-
ni prirodofil, teoreti¢ar koji je znao pragmati¢no slijediti prirodu i njezine zakoni-
tosti i to korisno uporabiti za napredak arhitekture uopée. On je projektirao ,,pri-
rodnu arhitekturu®, suprotstavljenu grubosti suhoparnih tehnickih rjesenja koja
su preplavila svijet arhitekture. U tome intelektualnom i senzitivnom pomirenju
prirodnih i umjetno stvorenih oblika, nalazimo njegov najve¢i doprinos arhitek-
tonskoj praksi i teoriji. S gledista prirodoslovlja, takva arhitektura ide u prilog iz-
gradnji kvalitetne arhitekture. Oni suprotni oblici, okrenuti sami sebi, pogoduju
stvaranju umjetnog okruzja glomaznih ,tehnickih volumena®, ¢ija je sudbina u nji-
hovoj vlastitoj negaciji, negaciji prirode njihova stvoritelja, u kona¢nici u negaciji
same arhitekture ¢ovjeka.
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Count Janko Draskovi¢ lived on his family estate in Re¢ica near Karlovac from 1807
to 1846. He made a renovation of the estate which included the building of a new castle
and a park. Janko Draskovi¢ was the ideologist of the Croatian National Revival. In Re-
¢icaand in Croatian he wrote the program of the Croatian National Revival Disserzation
or discourse and other works. In 1846 Draskovi¢ sold his estate and left Reéica. The esta-
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Uvod / Introduction

Grof Janko Draskovi¢, jedan od ideologa i prvaka Ilirskoga preporoda, pjesnik i
pisac znadajnog djela Disertatia iliti razgovor, zivio je i stvarao u Recici kraj Karlovca
od 1807. do 1846. - u doba svoga najveéeg stvaralatkog napona. (1) Stoga je vrijed-

no istraziti povijest njegova dvorca i perivoja u Re¢ici (slika 1).

Zalosno je da se u suvremenoj stru¢noj
vrtlarskoj literaturi taj perivoj ne spominje,
aisgodinama je nestao. Dostupni podatci
o perivoju navode da je bio vrlo vrijedan pa
gaje trebalo itekako spominjati. (2)

U okolici Karlovca dvorci i perivoji ni-
su tako brojni kao u Hrvatskom zagorju.
Razvijena tada$nja hortikultura jos je je-
dan od razloga zbog kojeg je valjalo istrazi-
ti upravo taj perivoj i ukazati na postojanje
sli¢nih ostvarenja po cijeloj Hrvatskoj.

SLIKA 1. Dvorac u Reéici danas
FIGURE 1. Castle in Recica today

Stru¢ni vrtlarski pisac prof. Mihovil Kuni¢ (3) perivoju Recica posvetio je veliki
¢lanak u ¢asopisu Allgeimeine dentsche Garten — Zeitung (4) u kojem je u razdoblju
od 1828. do 1834. podrobno opisao brojne hrvatske perivoje koji su u to vrijeme na-
stajali, a sve ih je redom obi$ao. Grof Janko Draskovi¢ podizao je perivoj u Redici s
velikom ljubavlju i pozorno§éu, o ¢emu svjedodi bogata prepiska sa¢uvana u Hrvat-
skom drzavnom arhivu u Zagrebu. Perivoj se nalazio na zaravanku ispred kurije i na
padini iza nje, gdje se protezao sve do Kupe i postupno prelazio u okolni krajolik.

Kratak Zivotopis grofa Janka Draskovica / Short biography of Count
Janko Draskovié¢

Grof Janko Draskovi¢ roden je Zagrebu 1770., 2 umro 1846. u Radkersburgu/
Radgoniu Stajerskoj. Bio je sin Ivana VII. Draskovica, ¢asnika u austrijskoj vojsci pa
je Cesto mijenjao mjesto sluzbovanja i boravka. Zato je mladi Janko dio djetinjstva
proveo i u Redici. Zbog ¢estih preseljenja, do 15. godine Zivota nije pohadao skolu,
veé je imao privatnu poduku.

Od 15. do 16. godine studirao je pravo i filozofiju u Be¢u, a zatim je stupio u voj-
sku. Sluzio je u mnogim mjestima pa i u opsadi Beograda. Medutim, zbog bolesti
napusta vojsku ve¢ 1792., pa u dobi od svega 22 godine pocinje djelovati u radu Hr-
vatskog sabora, ¢iji je ¢lan ostao dugi niz godina.
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Od 1802. do 1811. ponovno je u vojsci. Sudjelovao je u protunapoleonskim ra-
tovima i stekao ¢in pukovnika. Od 1825., odmah po obnovi ustavnog Zivota u Hr-
vatskoj, sudjeluje u radu Hrvatskog i Hrvatsko-ugarskog sabora, gdje se tijekom sve
ja¢e madarizacije zauzima za hrvatska prava. Godine 1832. objavio je politi¢ku bro-
Suru Disertatia iliti razgovor, pisanu hrvatskim jezikom kojeg je nazivao ilirskim. U
njoj je zahtijevao samostalnu hrvatsku vladu, obnovu banske vlasti i hrvatski jezik
kao sluzbeni. Brosura je postala politi¢ki, gospodarski i kulturni program Ilirsko-
ga preporoda. Njegovim je zalaganjem 1838. osnovana Citaonica ilirska, koja je bi-
la ZariSte preporoda i za¢etak Matice ilirske osnovane 1842. Janko Draskovi¢ bio je
njezin predsjednik sve do 1851. 1z Citaonice ilirske razvili su se ujedno i Narodno
kazali$te i Narodni muzej i druge kulturne ustanove. Iako ve¢ u godinama, Janko
Draskovi¢ je s mladim Ljudevitom Gajem sudjelovao u Ilirskom pokretu. (5)

Osim kulturnog i politickog djelovanja, Draskovi¢ se zauzimao i za gospodarski
napredak Hrvatske: poljoprivredu, trgovinu, obrt i industriju, $to je bilo neostvari-
vo bez obrazovanja. Zato potice reformu $kolstva, posebice struénog. Snazno se za-
uzimao za svekoliki razvitak Hrvatske. (6) Franjo Fancev navodi da je Draskovié bio
osoba najposvecenija Ilirskom preporodu. (2) Iako njegovo skolovanje djeluje vrlo
skromno, on je bio jedan od najobrazovanijih ljudi svoga vremena. Govorio je i pi-
sao hrvatski, latinski, njemacki, francuski, talijanski, madarski i rumunjski, a pozna-
vao je i sve slavenske jezike. (6)

Imao je bogatu knjiznicu, putovao i odrzavao veze sa zna¢ajnim ljudima u Euro-
pi. Svoj stvaralacki zivot proveo je u Redici u kojoj je zatekao drveni kastel i zapu-
Steno zemljiste. (9) Grofovi Draskoviéi bili su vrlo bogati. Imali su brojne posjede u
Hrvatskoj i Madarskoj, medu ostalima i Trako$¢an, Veliki Bukovac, Bozjakovinu,
Klenovnik, Zelendvor, Opeku i Re¢icu, te kuée u Varazdinu i Zagrebu. Janko Dras-
kovi¢ naslijedio je dvorac i perivoj u Brezovici kraj Zagreba i imanje Banluk u Ba¢-
koj, ali je bez njih ostao zbog dugova koje su nadinili njegov djed i otac, a i on sam.
(5) Ostao mu je samo naslijedeni skromni posjed u Re¢ici sjeveroisto¢no od Karlov-
ca, na cesti koja povezuje Karlovac i Jamnic¢ku Kiselicu. Tu je zatekao drveni kastel i
zapusteno zemljiste (1).

Posjed i perivoj u Redici / Recica estate and park

Posjed u Reici je do 1553. pripadao Frankopanima, a do 1669. obitelji Nada-
sdy. Zatim je zenidbom pripao Ivanu IV. Draskovicu, po njegovoj supruzi Mariji
Magdaleni Nadasdy, jer njezin otac Franjo Nadasdy nije imao muskog nasljednika.

Na posjedu u Re¢ici bio je drveni kastel, a postojanje perivoja do vremen Janka
Draskovi¢a nije dokazano. Janko Draskovi¢ izgradio je jednokatni dvorac i uz nje-
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ga perivoj te uredio 4 000 jutara Sume i 1 000 jutara oranica i livada. (4) Na ulaznim
vratima dvorca bio je dovratnik u klasicisti¢kom slogu, u prizemlju su bile poslovne
prostorije, a na katu sedam stambenih soba pa bi bolje bilo nazivati ga kurijom. (7)

Profesor Mihovil Kunié¢, pisac prvoga ¢lanka o Recici, navodi da su pravi autori
perivoja u Redici grof Janko Draskovi¢ i njegova supruga Fani, rodena Kulmer. To-
me svjedodii prepiska Janka Draskovica s ravnateljem Botani¢koga vrta u Pesti Pau-
lom Kitaibelom, istrazivatem hrvatske flore, po kojemu su neki endemi dobili ime
(8),1bratom Jurjem Draskovi¢em.

Iz Kitaibelova pisma (9) moze se zakljuciti da je grof Janko Draskovi¢ imao ogra-
ni¢ene financijske mogu¢nosti, da je morao jako $tedjeti i traZiti rjeSenja da $to jef-
tinije nabavi bilje. Kitaibel mu je na kupnju ponudio topole (Populus canadensis i
caroliniana) te pajavac (Acer negun-
do), pajasmin (Philadelphus corona-
rius), suruticu (Spirea opulifolia) i
rujevinu (Rbus typhina) po priloze-
nim cijenama u njegovom botani¢-
kom vrtu, uz uputu da topole i pa-
javac razmnozi kljuc¢i¢ima. Za ostale
trazene vrste Kitaibel navodi da ¢e

se raspitati u rasadnicima u Brucku i
Liebecku. Kona¢no prilaze popis od
oko 20 vrsta hrvatskoga domaceg bi-
lja koje bi se moglo zasaditi u perivo-
ju. Premda je pismo u kojem je naveo
lokalitete na kojima bilje raste (Ve-
lebit, Kapela, Plitvice...) pisano nje-
mackim jezikom i goticom, nazivi
bilja pisani su latinicom te latinskim

i hrvatskim jezikom.

SLIKA 2. Plan Retice - katastarski snimak iz godine
1862. (Drzavna geodetska uprava)

taibela SVj edodi p ismo Jurja Dras- FIGURE 2. Plan of Retica - land registry picture from
koviéa bratu Janku od 30. kolovoza 1862 (State Geodetic Administration)

1809. (10) Vrijednost perivojau Re-
¢ici nije bila u velikom bogatstvu biljnih vrsta i sorti, nego u prekrasnom polozaju i
znalackoj uklopljenosti u okolni krajobraz (slika 2).

Da je uistinu kupio bilje kod Ki-

Dvorac se nalazi na potkovicastoj uzvisini koja se lagano uzdize od sjeveroistoka
te poprili¢no strmo rusi prema istoku i sjeveru sve do Kupe. Lijevo i desno uz dvo-
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rac bile su gospodarske zgrade: majur, staje, mljekara, skladiste za plodine, iznimno
velika Zitnica (dokaz Zive trgovine zitom), sladorana, pe¢ za opeke te manufaktura
porculana i upraviteljeva kuda (slika 3). (1)

Podno ceste pruzali su se
vo¢njak i povrtnjak ograden
plotom od letvica. Uz plot su
se nalazile plo$no uzgojene
breskve i marelice te plemeni-
te sorte loze. U povrtnjaku su
se uz staze protezale gredice
(rabate) ljetnoga cvije¢a i traj-
nica. Upravo nasuprot ulaza u
dvorac bio je kolni put s drvo-

SLIKA 3. Upraviteljeva kuéa redom visokih jablana koji je
FIGURE 3. Estate steward’s house vodio daleko u Polje_

Kod ulaza u dvoriste stajala je topovska tanad simboliziraju¢i mo¢ i pravo na
obranu hrvatskoga velikasa na samoj turskoj granici. (4) To nije bio samo ukras.
Ondje je uistinu postojala opasnost od Turaka, o ¢emu svjedodi pismo Janka Dras-
kovi¢a upuéeno biskupu Vrhoveu 03.05. 1813. (11)

Lijevo i desno ispred dvorca $irili su se veliki travnjaci blago valovitih tratina. Na
pocetku travnjaka nalazilo se jezerce za kornjace. Pokraj njega bila je lijepa Zalobna
vrba (Salix babilonica) te male skupine i pojedina¢na stabla bagrema (Robinia in-
termedia), katalpe (Catalpa bignonioides), trnovea (Gleditscia triacanthos) 1 dr. To je
bio najljepsi dio gornjeg vrta.

Pokraj dvorca bio je staklenik koji je, prema izjavi susjeda, srusen poslije Drugo-
ga svjetskog rata. Travnjak ispred staklenika s jedne je strane bio ukraden ruzom de-
blasicom, a s druge dalijama. Ljeti bi se ispred staklenika iznosila oranzerija (citru-
si). Izmedu drveéa na travnjaku bile su skupine ukrasnoga grmlja i cvijeée. Lijevo
od dvorca bio je veliki ¢etverokut od platana i u njihovoj sjeni nekoliko stolova i na-
slonjaca. S desne strane dvorca bila je ponovno skupina drveéa i grmlja, a u njihovoj
sjeni odmoriste s kanapeom. Malo dalje bio je grofi¢in vrti¢ za cvijece s ku¢icom za
ptice i ispred nje juka, skupine pelargonija i redovi egzoti¢nih biljaka.

U potpunoj osami iza dvorca, Janko Draskovi¢ imao je drvenu kuéu za studjj i rad.
Na padini iza dvorca nalazio se vinograd. Pri dnu padine protezala se staza za Setnju
koja je povezivala skupine domacega samoniklog i sadenog drveca, odmorista s klupa-
ma i izvore pitke vode. Sve je to ¢inilo ,,umjetni¢ki oplemenjen prirodan perivoj* (12).

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 199 - 208 (2016) 203



L. Jur¢ié: Posjed grofova Draskoviéa u Redici

Prema navedenom, perivoj je imao mnogo kutaka za odmor posebno odabranih
jer se s njih pruzao pogled na Kupu i okolna sela i brjegove. Iza dvorca pa sve do Ku-
pe, zavijao je put s kojeg su vodile staze do svih dijelova imanja. Na tom su se dije-
lu protezale poljoprivredne povrsine pod kukuruzom i drugim kulturama, a izme-
du njih pojavljivale skupine borova i drugog vrtlarskog bilja. Sve to zajedno ¢inilo je
vrijedan perivoj, o ljepoti kojega pise pravnik grofa Draskovica S. Szogyeny u pismu
od 19. listopada 1815.: ,, Dragestan vrt u Redici lijep je plod vaseg truda i dokaz uku-
sa vase grofice.“(13) Jasno je da su Draskovi¢i imali brojne radnike koji su proizvodili
sve §to je na imanju raslo, ali i vrtlare koji su uredivali perivoj. Medutim, treba nagla-
siti da su perivoj idejno oblikovali grof i njegova supruga.

U arhivu obitelji Draskovi¢ ¢uva se popis bilja iz Re¢ice: 63 razlicite vrste drve-
¢a, grmlja i trajnica (slika 4). (14) Analizirajuéi Kuniéev asortiman biljaka, na ima-
nju je osim ve¢ spomenutih vrba, platana, jablana, borova i topola bilo sadeno malo
drveéa: nekoliko éempresa, magnolija (Magnolia acuminata, M. glanca, M. grandi-

Sflora, M. umbelata), brijestova, lipa, sofora (Sophora japonica) te jedan zalobni jasen
(Fraxinus excelsior ,Pendula’).

Bilo je i razli¢itih vrsta grmlja. Osim njih je bilo i vrsta koje uspijevaju samo u pri-
morju, kao $to su Zizula (Ziziphus) i zubogaj (Zanthoxylum), pa se postavlja pitanje
kako su tamo uop¢e uspijevale i koliko ih se odrzalo, a to vrijedi i za ve¢ spomenute
¢emprese i magnoliju (Magnolia grandiflora). Veéina biljaka navedenih u opisu bi-
la je zastupljena s po dva primjerka, samo rijetke s po ¢etiri ili Sest, pa se mozZe pret-
postaviti da su sluzile za razmnoZzavanje, kao $to je to ve¢ Kitaibel predlagao u svom
pismu. Jako je bilo posadeno malo ukrasnog drveca, bilo je mnogo cvjetnih gredica
koje su uglavnom obrubljivale staze.

Postojali su i rasadnici ukrasnog bilja, o ¢emu govori i podatak da je biskup Ala-
govi¢ zamolio grofa Janka Draskovi¢a da mu daruje bilje za jedan od njegovih perivo-
jajer su mu posadeno bilje unistili. (15) O proizvodnji i prodaji svjedoce popisi bilja
otpremljenog iz rasadnika u Reici. (16) Zahvaljujuéi popisu bilja iz Draskovi¢evog
arhiva, Kitaibelovim prijedlozima i podatcima iz pisama dobiva se prili¢no jasna sli-
ka o floristickom sastavu perivoja u Reéici. Nazalost, vrlo se malo toga bilja sacuvalo.

Bilo je to uspjesno i smireno doba u Zivotu Janka Draskovi¢a. Medutim, poli-
ticke prilike su se promijenile i nastupio je apsolutizam. Draskovi¢ je osiromasio te
prodao posjed u Retici Be¢aninu Herzbergu za 120 000 forinti. (17) Ovaj ga je ku-
pio radi sladorane te ugovorio da ¢e Janku Draskovi¢u ispla¢ivati mjese¢nu rentu.
Nazalost, Hersberg je proglasio ste¢aj i Draskovi¢ je ostao bez prihoda. Oti$ao je Zi-
vjeti u Radgonu, gdje je umro siromasan i nesretan. Tamo je bio i pokopan. Tijelo
mu je 1895. preneseno u Zagreb te pokopano na Mirogoju.
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SLIKA 4. Popis bilja koje je isporuceno iz rasadnika u Retici
FIGURE 4. Register of plants which were delivered from the nursery-garden in Relica
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Posjed u Retici mijenjao je vlasnike i propadao. Trapisti su ga kupili 1880-ih.
(18) Sazidali su zanimljiv portal (slika 5). Na dijelu perivoja ispred dvorca uredili su
vo¢njak i pritom unistili najljepsi dio perivoja, kao $to se vidi na fotografiji iz 1889.
godine (slika 6). Godine 1896. posjed je otkupila Hrvatsko-dalmatinska zemlji$na
vlada, a nakon Drugoga svjetskog rata posjed je nacionaliziran. U dvorcu su Zivje-
li stanari, a perivoj je zapusten. Medutim, tada je jo§ postojalo dosta stabala. Uslijed
nemara i sustavnog unistavanja perivoj je nestao. Dio drveca iza dvorca iskr¢ili su
lovci 1970-ih da bi nacinili betonski plato i usjek za gadanje koji se protezao sve do
Kupe. Pritom su posjekli dva jako velika crna oraha (Juglans nigra), topole i razno
drugo drvele za $to nitko nije odgovarao. Profesor Vladimir Persin, tadasnji karlo-
vacki povjerenik za zastitu prirode, urgirao je u Republi¢kom zavodu za zastitu pri-
rode, ali nije uspio sprijeciti sjecu jer ju je organizirao Starcevi¢, tada$nji Sef milicije.

SLIKA 5. Portal kojeg su podigli Trapisti SLIKA 6. Fotografija dvorca i voénjaka u Re¢ici

FIGURE 5. Gate built by Trapists iz 1889. (Gradski muzej Karlovac)
FIGURE 6. Photograph of castle and orchard in
Retica from 1889 (The Karlovac City Museum,)

Danas je perivoj gotovo posve nestao. Kod dvorca je gustik bagrema, mlade
smreke i jedan prekrasni jasen koji je jedini ostatak starog perivoja (slika 7). Dvorac
bi svakako trebalo obnoviti. Ako bi se pokusalo obnoviti perivoj, to bi bilo tesko, jer
su uz dvorac izgradene lije¢nicka i veterinarska ambulanta pa se na tom dijelu peri-
voj ne bi mogao obnoviti u izvornom obliku. Posjed je danas u privatnom vlasnis-
tvu, alije i dalje zapusten (slike 81 9).

Zakljucak / Conclusions

Perivoj u Recici ipak bi trebalo obnoviti. Za to postoji nekoliko valjanih razloga.
Janko Draskovi¢ bio je znacajna osoba za hrvatsku kulturnu i politicku povijest i u
Rec¢ici je stvarao svoja najznacajnija djela. Perivoj Re¢ica zamisljen je i izgraden kao
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privodni perivoj u kojemu su svi zahvati bili podredeni prirodnim znacajkama krajo-
braznog polozaja i biljnom pokrovu s relativno malo unesenih vrsta drveéa. U tome
su doba u Europi takvi perivoji bili u modi, ali u nas je Recica jedinstvena — nigdje

SLIKA 7. Drveée kraj dvorca u Redici danas SLIKA 8. Propadanje dvorca u Re¢ici
FIGURE 7. Trees around the castle in Reica FIGURE 8. Decline of the castle in Retica
today

SLIKA 9. Danasnje zapusteno stanje posjeda u Recici
FIGURE 9. Neglected estate in Recica today

nije bila ozna¢ena granica izmedu okolnih livada i oranica, nego su se vrtni elemen-
ti ispreplitali s poljoprivrednima i prirodnima te je perivoj neprimjetno prelazio u
okolni krajobraz, karakteristi¢an Pokuplju.
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Ljudevit Rossi, hrvatski florist, iako samouk, bio je vrlo priznat po svojim istra-
zivanjima hrvatske flore, posebice Karlovca, Hrvatskog primorja i Velebita. Sura-
divao je s brojnim stranim botani¢arima, a od hrvatskih s Dragutinom Hircom i
Ljudevitom Vukotinovi¢em, takoder amaterima. Zbog velikih je zasluga, iako bez
obrazovanja u prirodoslovlju, na temelju pisanih radova i ogromne herbarijske zbir-
ke, primljen za dopisnoga ¢lana Jugoslavenske (danas Hrvatske) akademije znanosti
i umjetnosti.

Ljudevit Rossi, Croatian Florist*

Ljerka Regula-Bevilacqua® and Darko Mihelj”

* Ulica Platana 23B, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: ljregula@biol.pmfhr
b Botanicki vrt, Division of Biology, Faculty of Science University of Zagreb,
Trg Marka Maruliéa 9a, HR-10000 Zagreb, Croatia;
e-mail: darko.mihelj@biol.pmfhr

The self-taught Croatian florist Ljudevit Rossi earned much recognition for researc-
hing the flora of Karlovac, Velebit and the Croatian seaside. He collaborated with many
fremd botanists and with the Croatian amateur botanists Dragutin Hirc and Ljudevit
Vukotinovié. Rossi had no formal education in the natural sciences. His written papers
and huge herbarium collection brought the position of corresponding member of the
Yugoslav (today Croatian) Academy of Science and Art.

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October
21,2016.
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Klju¢ne rije¢i: Ljudevit Rossi
— filatelist, hrvatski florist, Hrvatsko primorje
- Karlovac, planinar, Velebit

Key words: Ljudevit Rossi
— Croatian florist, Croatian seaside, Karlovac
— mountaineer, philatelist, Velebit

Opis zivota / Life description

Hrvatsku ,,scientiu amabilis®, kako nazivaju botaniku, obogatili su nizom pisa-
nih stranica i vrijednih herbarskih zbirki mnogi nasi botanicari. Medu njima je bilo
i onih koji to nisu bili po svojoj izobrazbi, ve¢ su se botanikom bavili kao samouki,
iz ljubavi prema prirodi, posebice biljkama. Sklo-
nost i veliko zanesenjastvo kojim su istrazivali hr-
vatsku floru udinila ih je poznatim, zasluznim i
priznatim botani¢arima. Jedan medu njima bio je
i vojni ¢asnik Ljudevit Rossi (slika 1), roden u Se-
nju 14. kolovoza 1850.

Ljudevit Rossi bio je podrijetlom iz venecijan-
ske obitelji. Njegov djed doselio se u Senj, postao
ugledni trgovac, oZenio se Senjankom i osnovao
veliku obitelj. Najstarije od devetero djece, sin
Blaz roden je u Senju 1826., oZenio se takoder Se-
njankom, Ivanom Perat. To su bili Ljudevitovi ro-
ditelji s kojima je ve¢ u ranom djetinjstvu, 1854.
odselio prvo u Bakar, kuda je otac bio premje-
Sten, zatim 1865. u Rijeku, pa u jesen iste godi-

) ) . SLIKA 1. Ljudevit Rossi u odori
ne u selo Maljevac na Kordunu na granice Vojne vojnoga éasnika

Krajine. Tu se prvi put susreée s ljepotom priro- FIGURE 1. Ljudevit Rossi in a
de kojoj ¢e posvetiti ¢itav svoj Zivot. Poslije dola- military officer uniform

zi u Karlovac, gdje se Blaz Rossi zaposlio kao dje-

latnik u poreznom uredu. Mali Ljudevit pohadao je pu¢ku $kolu (danas su to prva
Cetiri razreda osnovne $kole) u karlovackom franjevackom samostanu, a njemacku
»normalku® (niZa gimnazija, tj. prema dana$njem skolskom sustavu to su visi razre-
di osnovne $kole) u Rakovcu, tada predgradu Karlovca. Utitelj mu je bio rodak To-
mo Jergovi¢ (1,2).

Skolske godine 1866./67., nakon $to je primljen u zagrebacki orfanotrofij, upi-
sao se u zagrebacku gimnaziju i uskoro pokazao veliko zanimanje za ,narav®, ,dogo-
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dovstinu” i zemljopis, iz kojih ima ocjene ,,veoma dobar i izverstan® (2). Profesor
prirodopisa ga je ¢esto hvalio pred razredom glede poznavanja bilja (3).

Krajem 1868., u sedmom razredu gimnazije, kao mladi rodoljub isklju¢en je iz
skole jer je sudjelovao u ,,negodovanju® protiv madarona, bana baruna Levina Ra-
ucha. Tada je oti$ao u Senj, gdje je zavrsio sedmi razred gimnazije. Zbog obiteljske
oskudice nije mogao nastaviti $kolovanje pa je u Zagrebu upisao brzojavni tecaj i
kao postanski djelatnik u drzavnoj sluzbi ¢etiri godine radio u Rijeci. Medutim, taj
posao nije bio u skladu s njegovim sklonostima i Zeljama, jer je ve¢ u dacko doba po-
kazivao veliko zanimanje i ljubav prema prirodi, posebice biljkama. Od botanike ni-
je odustao, i nakon Cetiri godine, 1874., zahvalio se na drzavnoj sluzbi u Rijeci i o
svom trosku otputovao u Dalmaciju radi botani¢kih istrazivanja (4).

U to je vrijeme na poziv tada$njeg ravnatelja Franjevacke klasi¢ne gimnazije fra
Konstantina Ante Marasa do$ao u Sinj gdje mu je bilo povjereno uredenje ali i do-
puna gimnazijskog herbarija. U Sinju se zadrzao nesto vise od mjesec dana, pa je
u okolici Sinja skupljao biljke za herbarijsku zbirku. Na Jadranskoj izlozbi u Splitu
1925. sinjska Franjevacka gimnazija polucila je medalju za uzorno uredeni herba-
rij, $to je bila ponajprije Rossijeva zasluga. Stru¢njaci su utvrdili, na temelju izvor-
nih etiketa, da je Rossi prikupio 251 biljku te da je dio biljnog materijala prikupljen
nakon §to je Rossi napustio Sinj. Herbarij je nazvao Cvjetana okolice Sinjske. O tom
herbariju i poznanstvu Rossija i Matasa podrobnije su pisali fra Nedjeljko Juki¢ i

Dalibor Vladovi¢ (5).

Pocetkom jeseni 1874. Rossi dolazi u Zagreb i u tadasnjoj Jugoslavenskoj (da-
nas Hrvatskoj) akademiji znanosti i umjetnosti (kojoj je predsjednik tada bio Fra-
njo Racki, a tajnik Bogoslav Sulek) kraée je vrijeme radio kao pisar. Radi svojih bo-
tanickih istrazivanja, iste je godine obiao Gorski kotar, Liku i Dalmaciju. Medutim
na poziv dr. Felixa Antona Dhorna, vlasnika tada ugledne napuljske bioloske posta-
je (Stazione zoologica) Rossi napusta Akademiju i odlazi u Napulj za knjizni¢ara i
konzervatora. Krajem sije¢nja 1876. vraéa se u Hrvatsku radi vojne obveze.

Godine 1876.11877. pohadao je poznatu i uglednu ¢asnicku skolu Ludoviceum
u Budimpesti, $to je znadilo da se odlutio za vojni poziv. Kao ¢asnik, 1878. sudjelo-
vao je u okupaciji Bosne i Hercegovine. Nakon toga na kratko je prekinuo vojnu dje-
latnost i 1. studenoga 1878. zaposlio se u zoologijskom odjelu Hrvatskoga narod-
nog muzeja u Zagrebu, kojem je ravnatelj bio poznati zoolog Spiridion Brusina. On
je poslao Rossija u Slavoniju i Srijem te Bosnu i Hercegovinu da prikuplja slatkovod-
ne mekusce za muzejsku zbirku. Rossi je u Muzeju radio do 30. lipnja 1879.,a 1. srp-
nja odlucio je prihvatiti vojnu sluzbu kod Hrvatskog domobranstva kao poru¢nik,
natporu¢nik i satnik, gdje ostaje sve do umirovljenja 1911. (1) Godine 1891. ime-
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novan je kapetanom 26. domobranskog pjesadijskog puka ,.z¢ je kao najstariji casnik
sastavio povijest iste pukovnije od koje se Stampani izvadak medju momdadi dielio”. (6)
U vrijeme L. svjetskog rata Rossi se opet aktivirao kao zapovjednik ,domobranskog
oporavnog moméadskog odjela“ u Karloveu, a 1915. je umirovljen u zvanju i duznosti
bojnika (1). Ljudevit Rossi je velik dio Zivota bio ¢asnik hrvatske obrane, ve¢inom u
posadama juzne Hrvatske $§to mu je omoguilo istrazivanje flore na tom podrudju.
No on je obi$ao i druge, gotovo sve hrvatske krajeve (7).

Dometi njegova rada i stvaranja, brojne rasprave i ¢lanci, ogromna herbarijska
zbirka od 30 000 listova i dr. bili su vrlo vrijedni za znanost paje 5. srpnja 1928. iza-
bran za dopisnoga ¢lana Akademije (slika 2), a puno ranije, 30. prosinca 1886. Hr-
vatsko naravoslovno drutvo izabralo ga je za redovitog ¢lana (slika 3).

JUGOSLAVENSKA AKADEMIJA
ZNANOSTI I UMJETNOSTI U ZAGREBU

NIGOTLAVINGKA ACADRIA THANOTT | LMAKTNCSTI
TAMALA B} A GLAVNO) 0OMS0Y IKLPTI 1 AR 1n
o 2 SUEIETAS HISTO THRALIT CAMATICA

[.]UDEV»{_'_{:&_EQSSI -JA HrvATSKO NARAVE SLOVNO DRUZTVO.

voys CLANOM DOPISNIKOM o szuntar sxre-

MATICR O IRODCRL OV RO

0 TO (2RO IR VA AYA.

i ZAmE & A 1

A 5 i
Doy (R
SLIKA 2. Ljudevit Rossi, SLIKA 3. Ljudevit Rossi, redoviti ¢lan Hrvatskoga
opisni ¢lan Akademije naravoslovnog drustva
FIGURE 2. Ljudevit Rossi, FIGURE 3. Ljudevit Rossi, a regular member of the Croatian
corresponding member of the Natural Science Society
Academy

Rossi je bio vrlo skroman ¢ovjek i veliki hrvatski rodoljub. Tako ga je odgaja-
la majka Hrvatica, ali i otac, iako talijanskoga podrijetla. A Ljudevit Rossi je ro-
doljublje mnogostruko dokazao svojim radom. Sve je snage, um i vrijeme daro-
vao svojoj domovini Hrvatskoj istrazujuéi njeno biljno bogatstvo, ali je djelovao
i na drugim podruéjima. Po tomu je bio blizak nekim nasim znamenitim botani-
¢arima, koji su iako stranoga podrijetla, svoju odanost i ljubav prema hrvatskoj
domovini dokazali svojim djelima. Bili su to primjerice Ljudevit pl. Farka$ Vu-
kotinovi¢, Josip Kalasancije Schlosser, Dragutin Hirc, Bogoslav Sulek, Robert
Visiani Sibenéanin i dr.
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Prije svoga 80. rodendana (slika 4), 8. studenoga 1929., Rossi je zapoceo pisati
dnevnik (koji je ostao nedovrsen), naslovivsi ga Uspomene i zapamdienja od 1855. do
1865. U njemu je podrobno opisao neke dogadaje iz svoga djetinjstva i ranog $ko-
lovanja. Na zalost, dnevnik je jos i danas u rukopisu, u posjedu Karlov¢anina, prof.
Vladimira Persina (1).

SLIKA 4. Portret Ljudevita Rossija u zreloj
dobi koji se ¢uva u Botanickom zavodu
Prirodoslovno-matematickog fakulteta

Sveudilista u Zagrebu
FIGURE 4. Portrait of Ljudevit Rossi as
an old man, kept in the Division of Botany,

Department of Biology, Faculty of Science,

University of Zagreb

‘-H***‘f;."“'u

GOSPODINU

[JUDEVITU ROSSITU
MNOGO ZASLUZNOME
ISTRAZIVACU HRVATSKE FLORE

PRIGODOM. :
OSAMDESETE GODISNJICE ZIVOTA
U ZNAK ZAHVALNOSTI
BOTANICKI ZAVOD SVEUCILISTA
U ZaGREBU—

- B

SLIKA 5. Cestitka Botanickog zavoda

prigodom 80. rodendana Ljudevita Rossija

FIGURE 5. Greeting card from the Division of
Botany on the occasion of the 80" birthday of

Ljudevit Rossi

Na proslavi Rossijeva 80. rodendana (slika 5), koju je uprili¢io prof. dr. Vale Vo-
uk, predstojnik Botani¢koga zavoda, Cestitao mu je vrlo lijepim rijec¢ima: , Koliko
vremena i troska, koliko truda i marljivosti, koliko opet ustrajnosti i ustrpljivosts, a ko-
nacno i znanja potrebno je, da se izvrsi takav golemi rad. Vi ste potpunoma ispunili
duznost i Covjeka i gradanina prema svojem narodn.“ (4) U povodu njegova 80. ro-
dendana ali i ranije, mnogi su suvremenici, poznati i ugledni prirodoslovci, pisali
o Rossijevu Zivotu i radu, $to dokazuje koliko je bio cijenjen i postivan i kao priro-

doslovac i kao ¢ovjek (8).
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Rossi je bio poznat i ugledan i medu planinarima te vrlo djelatan u planinarskom
dru$tvu. Zato su se i planinari pridruzili proslavi njegova 80. rodendana. Htjeli su
na poseban nacin zahvaliti svom vrijednom i uzornom ¢lanu, pa su ga na proslavi
80. rodendana, 15. prosinca 1929, izabrali za ,zadasnog® lana, a na skupstini Hr-
vatskoga planinarskog drustva 12. lipnja 930. odludili novu planinarsku kuéu na

Rozanskim kukovima nazvati dom Ljudevita Rossija (danas Rossijevo skloniste)
(slika 6), sve¢ano otvorenu 17. kolovoza 1930. (9) Nedaleko Rossijeva sklonita uz-
dize se Rossijev kuk. (10, 11)

SLIKA 6. Rossijevo skloniste u Rozanskim kukovima godine SLIKA 7. Grob Ljudevita
2016. (snimila Zeljka Mihelj) Rossija (snimio Antun Alegro)
FIGURE 6. Rossi shelter in the Rozanski hips, 2016 FIGURE 7. The grave of
(photographed by Zeljka Mibelj) Ljudevit Rossi (photographed by
Antun Alegro)

Zelja da svoje umirovljenic¢ke dane provodi u Zagrebu, Rossiju se na zalost ni-
je ispunila zbog njegovih skromnih primanja. Stoga se nastanio u Karlovcu kojeg je
Zapravo smatrao svojim gradom jer je u njemu proveo dosta godina zivota, a bio je
ukljucen i u njegov drustveni i kulturni Zivot. U Karlovcu je i preminuo, 4. srpnja
1932. Sve do smrti neumorno je istrazivao i prou¢avao hrvatsku floru. Pokopan je 6.
srpnja na dubovackom groblju u Karlovcu uz sve vojne pocasti (slika 7). Sprovodu
su nazodili predstavnici mnogih ustanova, primjerice JAZU (danas HAZU), po-
druznice Martin$¢ak iz Karlovca, a i brojni gradani Karlovca. U ime Botani¢kog za-
voda i Akademije, kao njen tajnik, od pokojnika se biranim rije¢ima oprostio prof.
dr. Vale Vouk istaknuvsi njegove velike i neprolazne zasluge za znanstveno istraziva-
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nje hrvatske domovinske flore, a na lijes mu je poloZio ,veliku kitu cvijeéa i biljaka s
hrvatskib planina koje je Rossi na njima otkrio i ubrao, a sada se uzgajaju u Botanic-

kom vrtu u Zagrebu". (9)

Tuznu su vijest popratile sve tadasnje znacajnije tiskovine (Hrvatska straza, Hr-
vatski list, Hrvatski planinar, Jutarnji list, Karlovacki glasnik, Narodne novine, Ob-
zor, Priroda, Viesnik ljekarnika) (8). Bila je to potvrda da je rije¢ o uglednoj i posto-
vanoj, vrijednoj, skromnoj i ¢asnoj osobi, svestranoj u svojoj djelatnosti (12).

Doprinos Ljudevita Rossija hrvatskoj botanici / The contribution of
Ljudevit Rossi to Croatian botany

Tvrdnja ,da je ustrajno planinarstvo prva skola geografa, geologa i botanika te iz
ljubavi prema privodi moze lako da iznikne prirodoslovac strukovnjak(9), potpuno
je odgovarala osobi Ljudevita Rossija, koji je svojim na¢inom Zivota i djelom to pot-
puno dokazao.

Planinar, zaljubljenik u prirodu, uporan u u¢enju i stjecanju novih spoznaja o hr-
vatskoj flori, Rossi je zaista izrastao u botanicara strukovnjaka, kao $to su jednako
bili jo$ neki, ve¢ spomenuti hrvatski prirodoslovci, primjerice pravnik Ljudevit pl.
Farka§ Vukotinovi¢ te ucitelj i knjizevnik Dragutin Hirc. Rossi je isticao da nadah-
nuée za svoja floristicka istrazivanja nalazi u hrvatskim divnim planinama u kojima

je otkrio ljepotu biljnog i planinskog svijeta (13).

lako je djelovao kao vojni ¢asnik, istodobno je cijeli Zivot s puno mara, odusev-
ljenja, ljubavi, zanesenja$tva ali i odricanja, istrazivao hrvatsku floru. U¢inci njego-
va rada velik su doprinos hrvatskoj botani¢koj znanosti, ali ne samo niz pisanih stra-
nica njegovih brojnih rasprava i ¢lanaka nego i ogromna herbarijska zbirka s 30 000
listova — Herbarium croaticum Rossianum, kojeg je 1929. velikodusno darovao Bo-
tanickom zavodu SveudiliSta. Ta zbirka ¢ini temelj Hrvatskog herbarija (Herbarium
Croaticum) koji je pohranjen u Botani¢kom zavodu Prirodoslovno-matemati¢kog
fakulteta Sveudilista u Zagrebu, na Maruli¢evu trgu 20, i ve¢ desetlje¢ima sluzi pri-
rodoslovcima za znanstvena istrazivanja. Usput treba istadi da je Rossi skupio i her-
barij s tisuéu mahovina. Valja naglasiti da je osim ulozena truda i vremena, sva istra-
zivanja i odrzavanje herbarijske zbirke radio o svom trosku (6).

Na temelju sveukupnog djelovanja, Rossi je postigao ¢ast priznatog i uglednog
botanicara s velikim zaslugama za poznavanje hrvatske domovinske flore. Da je ve¢
za zivota bio priznat u znanstvenim krugovima ne samo u domovini nego i izvan
njenih granica potvrduju i ¢injenice da su tada vrlo cijenjeni i poznati madarski bo-
tanicari Arpad pl. Degen i Vincze Borbds, neke novopronadene vrste nazvali Rossi-
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jevim imenom. Primjerice, Degen j€ nove vrste Nazvao Centaurea rossiana i Leon-
todon rossinaus, a Borbds je opisao novu vrstu kao Polygala rossiana. No i ugledni
zoolog Spiridion Brusina takoder je neke mekusce nazvao Rossijevim imenom.

Ljudevit Rossi otkrio je i neke nove vrste, ali zbog ¢injenice $to nije bio $kolo-
vani botanicar nije ih mogao sam opisati nego je to morao prepustiti drugima. Pri-
mjerice, on je prvi pronasao nasu endemi¢nu vrstu roda Sibiraea, ali ju je znan-
stveno, kao novu vrstu Sibiraea croatica (danas Sibiraea altaiensis subsp. croatica!)

opisao A. Degen. Inace, Degen i Rossi razvili su priliéno Zivu suradnju naistraziva-
nju velebitske flore (14).

SLIKA 8. Pujanik (Osmunda regalis) iz Rossijeva SLIKA 9. Mladi Ljudevit Rossi
herbara FIGURE 9. The young Ljudevit Rossi
FIGURE 8. Royal fern (Osmunda regalis) from
Rossi’s Herbarium

Znadajno je spomenuti da je Ljudevit Rossi zasluzan za prvi nalaz paprati Osmu-
nda regalis L. — pujanik u Hrvatskoj, 9. svibnja 1918. na cretnom stani$tu u Borlinu
kod Karlovca (slika 8). To je nalaziste kasnije, prilikom gradnje ceste Zagreb—Karlo-
vac—Rijeka unisteno pa je ostalo samo nekoliko primjeraka te rijetke vrste. Godinu
dana ranije (1917.) tu je paprat u Knez Gorici nagao Koloman Horvat, ali nije znao o
kojoj je vrsti rije¢. Tek mu je Rossi odredio da je to bila Osmunda (15).

216 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 209 - 222 (2016)



Lj. Regula i D. Mihelj: Ljudevit Rossi — hrvatski florist

Svoja istrazivanja Rossi je zapo¢eo u mladenackoj dobi (slika 9), u vrijeme borav-
ka u Rijeci od 1870. do 1873, kada je i neke biljke iz rije¢ke okolice slao botanicari-
ma u Austriju, Belgiju, Madarsku i Njemacku. U to vrijeme, to¢nije 1871., u ugled-
nom &asopisu Osterreichische Botanische Zeitschrift (OBZ) tiskan je Rossijev prvi
botani¢ki rad Zur Flora von Karlstadt. Rossi je tada bio u 21. godini Zivota. Od tada
pa do kraja zivota sve je slobodno vrijeme koristio za proucavanje hrvatske domo-
vinske flore, posebice Karlovca i juzne Hrvatske (16). Tri godine kasnije, 1874., pre-
dao je Akademiji rukopis Cvjezana hrvatskog primorja, koji mu nije prihvaéen ,7adi
prevelikog opsega’. Iz toga rukopisa dao sam nekoja poglavlja pod naslovom: Hrvatsko
primorje s bilinskog gledista u Viencu IX. Odstampati i to: ,Povjestnicki pregled i ,Ne-
koje crtice o razvitku i rasprostranjivanju bilja”“(17)

Kako svojim zaposlenjem nije bio vezan uz botaniku, svaki je, od sluzbe slo-
bodni trenutak boravio u prirodi. U mjestima gdje je Zivio i bio zaposlen, uvijek je
floristicki istrazivao okolis. No znatizelja, to svojstvo prirodoslovaca za otkrivanje
jos nepoznatoga, tjerala ga je uvijek naprijed pa je svoja proucavanja flore prosirio
i na ostale hrvatske krajeve. Tako je 1874. obisao Dalmaciju, a 1880. juznu Hrvat-
sku (od desne obale Save do ,,dalmatinske mede*), poéevsi od samoborske okolice,
pa Zumberak, okolicu Karlovca, Topuskog i Slunja pa dalje Gorski kotar, Hrvat-
sko primorje, Kapelu, Pljesivicu i Velebit. Bili su to krajevi do tada slabo floristi¢-
ki istrazeni.

O Samoborskom gorju Ivan gugar pise da je upravo Rossi dao ,,prvi cieloviti pri-
kaz flore Samoborskog gorja“. (18) Od 1886. opet ¢esée boravi u Hrvatskom primor-
ju, pa 1889. istrazuje floru kr$a od Senja do Rijeke, a 1893. i 1896. njegova je po-
zornost bila usmjerena na hrvatsku biser-planinu Velebit. Smatra se da je Rossi bio
najbolji poznavatelj njene flore. Od 1896. do 1914. poduzimao je dulja putovanja
prosavsi krajeve od Voloskog do ,dalmatinske mede” (zamisljena granica izmedu
Dalmacije i ostalih podrugja koja je okruzuju npr. Like, Hrvatskog primorja itd.) i
popeo se na vrhove Velike Kapele i Velebita (19).

Svoje brojne radove o hrvatskoj domovinskoj flori Rossi je objavljivao u doma-
¢im i inozemnim ¢asopisima. U Glasniku hrvatskoga prirodoslovnog drustva tiska-
ni su mu &lanci: U Sugarskoj dulibi (1911.), Floristicka istrazivanja po jugoistocnoj
Hrvatskoj (1914.), i Florula skoljeva duz hrvatske obale (1923.).

U madarskom pak ¢asopisu Magyar botanikai lapok objavljeni su mu radovi:
Die Standorte der Primula kitaibeliana von Kroatien (1904.), Silene graminea Vis.
in Kroatien (1908.), Beitrige zur Kenntnis der Pteridophyten Siid-Kroatiens (1911.)

i Die Pljesivica und ibr Verbindungszug mit dem Velebit in botanischer Hinsicht
(1913.). (14)
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Rossi je napisao ukupno 11 floristi¢kih radova objavljenih u znanstvenim publi-
kacijama. ,, Najvaznija i najopseznija su dva posljednja rada (Grada za floru juzne Hr-
vatske i Pregled flore Hrvatskog primorja) koja obubvalaju rezultate njegovibh dugogo-
disnjih ~ mukotrpnih  sustavnib

Sloristickib istrazivanja.“(14) Ro-

ssijevo djelo Grada za floru juzne | %&/ﬂ/&/m & e gevin. %mgybm
Hrvatske (1924.) objavljeno je u s o frcpirgido.
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SLIKA 10. Naslovnica neobjavljenog rada
Ljudevita Rossija iz 1928.
FIGURE 10. Front page of the unpublished work
of Ljudevit Rossi from 1928

jal. U uvodnom dijelu spominje i
botanicare s kojima je suradivao,
slao im dvojbene vrste na dater-
minaciju, a posebice istice Vin-
zea Borbasa, dobroga poznavatelja hrvatske flore. U popisu flore obuhvaéeno je 711
rodova s brojnim vrstama i nizim sistematskim kategorijama.

Drugo Rossijevo djelo Pregled flore Hrvatskoga Primorja, tiskano je takoder u
Akademijinom izdanju Prirodoslovna istrativanja Hrvatske i Slavonije (1930.). Da
je temeljito obradio naslovnu gradu moze se zaklju¢iti prema broju citirane literatu-

re, ukupno 376 bibliografskih jedinica (17).

Osim objavljenih, u rukopisu su ostala dva vrlo vrijedna Rossijeva djela. To je
Velebitom i njegovim Primorjem duz i poprijeko. Zgode i nezgode hrvatskoga priro-
doslovea sa 152 slike (1928.) (slika 10). Neki to nazivaju dnevnikom, no to je ponaj-
prije botanic¢ko djelo s obiljem vrijednih planinarskih zapaZzanja. Tekst je podijeljen
na razdoblja od 1869. do 1914. Zapravo je to putopis s razli¢itim zapazanjima, opi-
sima biljaka i planina, biljeskama o mjestima i njihovim stanovnicima koje je susre-
tao; opisuje i svoje dogodovstine tijekom putovanja. U posebnom poglavlju obra-
dio je nestanak Sumskoga pokrova i posumljavanje Velebita (14).
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U rukopisu je ostao i rad Flora Karlovea i okolice (1932.) (slika 11a). Oba se ru-
kopisna djela nalaze u knjiznici Botani¢kog zavoda Prirodoslovno-matematickog
fakulteta SveudiliSta u Zagrebu. U novije su vrijeme ta djela digitalizirana $to na ne-
ki nacin jamé¢i sigurnije ¢uvanje vrlo vrijednih zabiljezenih floristickih podataka.
Zanimljivo je da je na kraju uvodne Napomene zapisano: ,Karlovac, 12. VI 1932,
dakle niti mjesec dana prije Rossijeve smrti. Rukopis toga teksta (slika 11b) ne od-
govara Rossijevu, pa se moze pretpostaviti da je tekst nekome diktirao. Ve¢inu svo-
jih djela Rossi je napisao u Karloveu gdje je proveo veéi dio zivota i kako je napisao
»0d 1858. Zivim malo ne neprekidno u Karloveu: (20)

SLIKA 11. Prvaa) i zadnja b) stranica neobjavljenog rada Ljudevita Rossija iz 1932.
FIGURE 11. First a) and last b) page of the unpublished work of Ljudevit Rossi from 1932

Pisac, planinar i filatelist / The author, mountaineer and philatelist

Viline koje su resile Ljudevita Rossija, ljubav prema prirodi, marljivost, ustraj-
nost, radi$nost i upornost u radu odrazile su se i izvan podru¢ja botanike. Odusev-
ljeni planinar, osim $to je volio i obi$ao gotovo sve hrvatske gore i planine, bio je i
¢lan planinarskog drustva i djelatan gotovo 50 godina (21). Clan Upravnog odbo-
ra Planinarskog drustva podruznice Karlovac te planinarski pisac, bio je vrlo poznat
medu planinarima. Njegovi ¢lanci u reviji Hrvatski planinar bili su puni korisnih
naputaka i podataka za planinare, pisani zanimljivo i pristupa¢no. Najznacajniji su
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mu ¢lanci Nekoji znameniti uzlazi (1899.), Uzlaz na Rudolisac i Ozeblin na Krbavi,
te Nekoji manje poznati uzlazi u juznoj Hrvatskoj (1900.). U ve¢ spomenutom ru-
kopisnom djelu Velebitom i njegovim Primorjem duz i poprijeko, osim $to je biljezio
razna botanic¢ka zapaZanja puno je i onih koja se odnose na planinarstvo. Primjeri-
ce, upozorava na neka pogrjesno napisana imena velebitskih vrhova i krivo obiljeZe-
ne nadmorske visine. O tome svjedoce i oluvana pisma koja je izmjenjivao s upravi-
teljem $umarije u Gospicu u kojima o tome podrobno pise, ali i o potrebi njihovih
ispravaka (22). Stoga su mu planinari svoju zahvalnost za predani rad iskazali prigo-
dom 80. rodendana.

Rossi je bio poznat i kao pisac [F s o o
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(16).

Da je bio $irokih interesa dokaz je i ¢injenica da se na$ao medu osnivacima Fila-
telistickog drustva Karlovac i bio njegov predsjednik od 1914. — 1931., dakle goto-
vo do kraja Zivota (slika 12).

SLIKA 12. Zapisnik sa sastanka filatelista
FIGURE 12. Protocol of the meeting of philatelists

Zakljucak / Conclusions

Zahvaljuju¢i sveukupnom djelovanju Ljudevit Rossi bio je vrlo poznat, ugledan
i cijenjen, $to dokazuju brojni ¢lanci napisani o njemu prigodom 80. obljetnice Zi-
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vota, ali i nakon $to se prekinula njegova Zivotna nit (8). Znacajna su Rossijeva istra-
zivanja provedena u krajevima dotad slabo poznatim s floristickog gledista, poput
karlova¢kog podrudja, Hrvatskog primorja i Velebita. Pronasao je novu vrstu bilja,
hrvatsku sibireju (Sibiraea croatica — danas S. altaiensis subsp. croatica) te prvi nalaz
u Hrvatskoj rijetke paprati kraljevskog pujanika (Osmunda regalis) u okolici Kar-
lovca. Neprocjenjive je vrijednosti njegova herbarijska zbirka Herbarium croaticum
Rossianum s 30 000 listova (pohranjena u Botani¢kom zavodu Prirodoslovno--ma-
tematickog fakulteta u Zagrebu). Ta je zbirka i danas nezamjenjiv izvor podataka
botani¢arima koji se bave morfologijom, sistematskom botanikom ili povijeséu evo-
lucije biljnoga svijeta.
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Diseases of the Veterinary Faculty. Sergej Forenbacher was also a great expert on nature,
literature, music, theater and social happenings. Such an outstanding man and recognized
scientist won much respect and appreciation in Croatia and abroad. In 1975 he became a
full member of the Yugoslav (nowadays Croatian) Academy of Science and Arts.

Klju¢ne rijeci: Sergej Forenbacher
— veterinarska interna medicina
— Veterinarski fakultet

Keywords: Sergej Forenbacher
— Faculty of Veterinary Medicine
— veterinary internal medicine

Kratki zivotopis / Short biography

Akademik Sergej Forenbacher roden je 24. travnja 1921. u Karloveu (slika 1).
Osnovnu $kolu i gimnaziju zavrsio je u Zagrebu. Studirao je na Veterinarskom fa-
kultetu u Zagrebu, gdje je i diplomirao 12. travnja 1946. (slika 2). Iste se godine za-
poslio kao asistent na Veterinarskom fakultetu u Klinici za unutrasnje bolesti.
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SLIKA 1. Portret akademika Sergeja SLIKA 2. Diploma profesora
Forenbachera Forenbachera
FIGURE 1. Portrait of academician Sergej FIGURE 2. Professor Forenbacher’s
Forenbacher Diploma
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Doktorsku disertaciju pod naslovom Pernazalno sondiranje Zeluca macke obra-
nio je 31. ozujka 1948. (1, 2). Za sveucili$nog docenta izabran je godine 1953., za
izvanrednog profesora 1958., a za redovitoga 1964. (1,2) Od 1960. do 1977. bio je
predstojnik ujedinjene Klinike za unutra$nje bolesti (slika 3), a dekan Veterinarskog
fakulteta u $k./god. 1968./69.11969./70. (1, 2). Za dopisnoga ¢lana tadasnje Jugo-
slavenske (od 1991. Hrvatske) akademije znanosti i umjetnosti izabran je godine
1960., a za redovitoga ¢lana 1975. (1, 2)

Akademik Forenbacher je sav svoj Zivot posvetio znanstvenom radu, posebice
je pridonio afirmiranju eksperimentalne istrazivatke metode u klini¢koj veterinar-
skoj medicini, te biokemijskom pristupu etiopatogenezi i terapiji unutra$njih bole-
sti domacih Zivotinja. (2) Sveukupni znanstveni rad kojim se bavio akademik Fo-
renbacher pripada podruéju klinicke patologije probave i mijene tvari, pa su te teme
i najzastupljenijc u njegovim znanstvenim radovima. Bio je izvrstan pedagog, a svo-
je radove i udzbenike pisao je jednostavno i razumljivo, besprijekornim knjizevnim

jezikom i svojstvenim stilom.

SLIKA 3. Slika Klinike za unutrasnje bolesti
FIGURE 3. Photograph of the Department of Internal Diseases

Bio je voditelj predmeta Unutrasnje bolesti domacih Zivotinja i kolegija Uvod u
znanstveni rad, a u okviru I1L stupnja nastave predavao je lzabrana podrudja patolo-
gije hranidbe domadib Zivotinja. Osim na mati¢nom fakultetu predavao je i na Poljo-
privrednom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, te na Veterinarskom oddelku Bioteh-
niske fakultete u Ljubljani, a gostujuéi profesor bio je i na Veterinarskoj visokoj $koli
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u Hannoveru, Miinchenu i Be¢u. Kao izuzetna osoba i priznati znanstvenik stekao
je za zivota velik ugled i priznanje u zemlji i inozemstvu. Osim u veterinarskoj dje-
latnosti istaknuo se i kao vrstan poznavatelj i ljubitelj prirode, napose biljnoga svi-
jeta Velebita, zatim knjizevnosti, glazbe, kazalita i drustvenih zbivanja. Nekima od
tih podrudja posvetio se u razdoblju nakon 1961., kada je na vlastiti zahtjev umirov-
ljen. Umro je 26. svibnja 2010. u Zagrebu.

Znanstveni i strucni rad / Scientific and professional work

Akademik Sergej Forenbacher svestrani je znanstvenik, uspjesan na razli¢itim
podruéjima prirodnih i dru$tvenih znanosti kojima se bavio. Najznacajniji opus nje-
gova rada odnosio se na unaprjedenje veterinarske medicine i veterinarske prakse te
na povezivanje humane i animalne medicine (3).

Sam ili u suradnji sa suautorima objavio je stotinjak znanstvenih radova u do-
madim i inozemnim ¢asopisima. Medu prvima je pridonio afirmiranju ,.cksperimen-
talnib istrazivalackib metoda u klinickoj veterinarskoj medicini, te biokemijskom pri-
stupu etiopatogenezi i terapiji unutarnjibh bolesti domacih Zivotinja“. O tome govore
njegovi objavljeni radovi:

— S. Forenbacher: O koncentraciji kalija, kalcija i Secera u krvi i cerebrospinalnoj
tekudini zdravih konja, Veterinarski arhiv 19 (1949) 261-272.

— S. Forenbacher: Kvocijent K/Ca u krvnom serumu i poremetnje u neuro-vegeta-
tivnoj ravnotei kod kolika konja, Veterinarski arhiv 24 (1954) 117-126.

— L Ehrilch, S. Forenbacher, M. Rijavec i B. Kurelac: Istragivanja o akutnoj meti-
ljavosti, 1., O nekim klinickim i biokemijskim promjenama kod akutne metiljavosti go-
veda, Veterinarski arhiv 30 (1960) 229-236.

— S. Forenbacher: Eksperimentalni i klinicki prilozi dijagnostickom znacenju se-
rumskib transaminaza kod doma(ib Zivotinja, 1., Veterinarski arhiv 42 (1972) 171-
208.

Sveukupan znanstveni rad kojim se akademik Forenbacher bavio pripada po-
drugju klini¢ke patologije probave i mijene tvari, pa iako se te teme klinicki isprepli-
¢u, mogu se svrstati u nekoliko cjelovitih skupina (4).

Oko 20-tak njegovih prvih znanstvenih radova odnosi se na ,.klinicko i biokemij-
sko istraZivanje intermedijarnog metabolizma ugljikohidrata, dijelom i masti®; a ka-
snije i na pripadne enzimopatoloske procese. Istrazivanja su obavljena kod razlicitih
bolesnih stanja, posebno u konja i goveda. Ta istrazivanja pripadaju njegovim naj-
znacajnijim radovima. Primjerice:
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— S. Forenbacher: Poremetnje u metabolizmu ugljikohidrata domadih Zivotinja u
svijetlu novijib istraZivanja, Veterinaria 2 (1953) 641-648.

U sklopu tih istrazivanja otkrio je i dokazao ,antivitaminsko djelovanje sastojaka
preslice (Equisetum L.) i bujadi (Pteridium L.) u organizmu konja“i to u vrijeme dok
se 0 antivitaminima znalo vrlo malo (5):

— S. Forenbacher: Otrovanje konja preslicom (Eqisetum L.) i kompleks vitamina
BI Eksperimentalna istrazivanja i klinicka iskustva, Veterinarski arhiv 20 (1950)
405-471.

— S. Forenbacher: Otrovanje konja preslicom (Eqisetum L.) i kompleks vitamina
BII, Bz’okemz'jskﬂ istraZivanja o ulozi B ~vitamina u patogenezi otrovanja, Veterinar-

skiarhiv 21 (1951) 497-547.

— S. Forenbacher: B-avitaminoza konja, Novi pogledi na patogenezu i terapiju,
Veterinarski arhiv 22 (1952) 1-11.

— S. Forenbacher: Schachtelbalmvergifiung der Pferde — eine B Avitaminose,
Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde 94 (1952) 153-171.

— S. Forenbacher: Uber die B -Avitaminose bei Pferden in Jugoslawien, mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Rolle des Thiamins in der Pathogenese der Schachtael-
halmvergiftung, Bulletin scientifique Conseil des Academies de la RPF Yougoslavie
1(1953) 87.

Time je otvorio put istrazivanjima i odredivanju biljnih tiaminaza. Ta su istrazi-
vanja o poremetnjama u prijetvoru ugljikohidrata prethodila poznavanju etiopato-
geneze ,zamasienja jetre kod ketoze krava muzara®, uklju¢ujudi i racionalnu terapiju
i profilaksu navedenih bolesti:

— S. Forenbacher, Z. Pileti¢ i V. Srebocan: O glikolizi u krvi kod ketoze krava mu-
zara, s posebnim osvrtom na egzogenu i endogenu glukoneogeniju, Veterinarski arhiv

32 (1962) 215-226.

— S. Forenbacher i V. Srebocan: O wlozi jetre u prijetvoru trikarbonskib kiselina,
posebno pirogrozdane, alfa-ketoglutarne i mlijecne kiseline kod ketoze krava muzara,

Veterinarski arhiv 33 (1963) 1-15.

— S. Forenbacher: Die Leberverfettung bei der Azetonimie der Milchkithe mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Storungen im Stoffwechsel einiger Trikarbonsiuren,
Berliner und miinchener tieritzliche Wochenschrit 80 (1967) 4-8.

Eksperimentalna i klinicka istrazivanja akademika Forenbachera na podrudju fi-
ziologije i patologije jetre, s posebnim osvrtom na biokemijsku dijagnostiku hepa-
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topatija medu prvima su u svijetu zna¢ajno pridonijela klini¢koj dijagnostici bolesti
jetre u konja i goveda, a posebice poznavanju i suzbijanju enzooti¢ne nekroze jetre i
postnekroti¢ne ciroze jetre konja u Jugoslaviji (4):

— 8. Forenbacher: Tolerancija za glukozu i galaktozu te prijetvor pirogoZdane kise-
line i mlijecne kiseline kod konja sa zdravom i bolesnom jetrom, Veterinarski arhiv 27

(1957) 185-202.

— S. Forenbacher: Uporedna istrazivanja o metabolizmu bilirubina kod konja sa
zdravom i bolesnom jetrom, Veterinarski arhiv 27 (1957) 245-268.

— S. Forenbacher, J. Gorisek i N. Skarica: Bjelancevine krvnog seruma i tzv. labi-
litetne probe kod konja sa zdravom i bolesnom jetrom, Veterinarski arhiv 27 (1957)
373-391.

Ta su istrazivanja opisana u 12 opseznih publikacija:

- S. Forenbacher i B. Marzan: Aspiraciona biopsija jetre kod konja kao klinicka di-
Jjagnosticka metoda, Veterinarski arhiv 24 (1954) 272-287.

— S. Forenbacher, B. Marzan i E. Topolnik: Nekroza jetre (Dystrophia hepatis)
u konja s posebnim osvrtom na etiologiju i tevapiju. 1. Klinicki simptomi, biokemijske i
patolosko-morfoloske promjene, Veterinarski arhiv 29 (1959) 259-279.

— S. Forenbacher, B. Marzan i E. Topolnik: Nekroza jetre (Dystrophia hepatis) #
konja s posebnim osvrtom na etiologiju i terapiju, 11. IstraZivanja o etiologiji bolesti, Ve-

terinarski arhiv 29 (1959) 322-346.

—S. Cerlek and S. Forenbacher: The Effect of Experimental Bleeding upon the Li-
ver of Horses, Acta medica iugoslavica 13 (1959) 217-237.

— S. Forenbacher: Untersuchungen iiber die Reaktionsweise der Leber des Pferdes
auf verschiedene Noxen, XVI Congreso Mundial de Veterinaria, Madrid 21.-27., V
1959,101-103.

— S. Forenbacher: IstraZivanja o nekrozi jetre kod konja s posebnim osvrtom na
etiologiju, Ljetopis Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti u Zagrebu,

LXIII/1956., Zagreb, 1959., str. 404—408.

— S. Forenbacher: O biokemijskim promjenama u krvi, cevebrospinalnoj tekucini i
mokradi kod nekroze jetre u konja, Ljetopis Jugoslavenske akademije znanosti i um-
jetnosti u Zagrebu LXIV/1957., str. 328-332.

— S. Forenbacher, B. Marzan i E. Topolnik: O hepato-encefalozi konja u Hrvat-
skoj, s posebnim osvrtom na etiologiju i terapiju, Zbornik I1. kongresa veterinara i vet.

tehnicara Jugoslavije, Beograd 17.-19. X1 1959., Beograd, 1959., str. 614-616.
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U daljnjih sedam publikacija prikazani su rezultati istrazivanja koja su dala zna-
¢ajan prilog poznavanju osteéenja jetre i zastiti jetre konja u proizvodnji imunih
seruma, poznavanju plazmafereze konja, te poznavanju patofizioloskog procesa u
proizvodnji masne jetre kljukanih gusaka:

— S. Forenbacher, B. Marzan, N. Miheli¢, P. Bauer-Si¢ i V. Serti¢: Eksperimental-
na istragivanja o osteCenju jetre i zastiti jetre konja u proizvodnji seruma, 1., O utjecaju
nekih faktora u proizvodnom postupku na strukturu i funkciju jetre, Veterinarski arhiv
31(1961) 188-205.

— S. Forenbacher, S. Cerlek and B. Marzan: The Effect of Protracted Abdication of
Alcohol wpon the Liver of Horses, Acta medica iugoslavica 15 (1961) 80-94.

— J. Hanzl, M. Taji¢, S. Forenbacher i A. Cerne: Istrazivanja lipoproteina krvnog
seruma konja u proizvodnji imunih plazmi, Praxis veterinaria 25 (1977) 269-273.

—J. Hanzl, M. Taji¢, S. Forenbacher i A. Cerne: Primjena plazmafereze u konja u
proizvodnji imunib plazmi i seruma, Veterinarski arhiv 45 (1975) 57— 69.

— S. Forenbacher, V. Srebocan, O. Carevi¢ and B. MarZan: Investigations in Fatty
Infiltration of the Liver in Fattened Geese, Veterinarski arhiv 33 (1963) 32-36.

— S. Forenbacher, O. Carevié, V. Srebo¢an, M. Sikiri¢-Denac i B. Marzan: Istra-
Zivanja o zamasienju jetre gusaka u tovu, 1., Neke fizioloske konstante krvi i jetre gusa-
ka za tov, Veterinarski arhiv 33 (1963) 253-266.

- S. Forenbacher, V. Srebo¢an, O. Carevié¢, M. Sikirié-Denac i B. Marzan: Istra-
Zivanja o zamascenju jetre gusaka u tovu, 11, Promjene u toku nobicajenog kljukanja,
Veterinarski arhiv 35 (1965) 57-75.

— S. Forenbacher, V. Srebo¢an, O. Carevi¢, M. Sikirié-Denac i B. Marzan: Istra-
Zivanja o zamasienju jetre gusaka u tovu, 111, Utjecaj nekib bioloski aktivnih tvari na
proces zamascenja jetre u gusaka kljukanib kukuruzom, Veterinarski arhiv 35 (1965)
224-235.

— S. Forenbacher: Changements dans la composition du foie et du snag des oies an

cours du gavage, Journees de | oie 57 (1969) 136.

Posebnu ¢jelinu u radu akademika Forenbachera ¢ine eksperimentalna i klini¢ka
istrazivanja ,odnosa izmedu procesa probave u predzelucima i mijene tvari u goveda’,
te utvrdivanje ,etiopatogeneze nekih alimentarno uvjetovanih indigestija‘

— S. Forenbacher: Bolesti mijene tvari alimentarnog porijekla i njibovo znacenje u
govedarstvu, Vetserum 12 (1964) 37-60.

— S. Forenbacher, B. Jezi¢, F. Zdelar, Z. Vinovrski i O. Carevié¢: O odnosima izme-
du procesa probave i mijene tvari u goveda pod uvjetima alimentarne indigestije, 1., Po-
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remetnje u probavi i mijeni tvari mlijecnib goveda pod utjecajem neracionalne hranid-
be uobicajenim krmivima, Veterinarski arhiv 37 (1967) 1-33.

— S. Forenbacher, B. Jezi¢, E. Zdelar, Z. Vinovrski i S. Pavlovi¢: O odnosima iz-
medu procesa probave i mijene tvari u goveda pod uvjetima alimentarne indigestije, 11,
Acidoza buraga izazvana octenom ili mlijecnom kiselinom kao dodatkom silazi, Vete-

rinarski arhiv 37 (1967) 66-84.

— S. Forenbacher, F. Zdelar, S. Pavlovi¢ i Z. Vinovrski: O odnosima izmedu proce-
sa probave i mijene tvari u goveda pod uvjetima alimentarne indigestije, 111., Promjene
u buragovu sadrZaju i krvi goveda u tovu s posebnim osvrtom na sposobnost prilagod-
be probavnih procesa i ravnotezu mijene tvari, Veterinarski arhiv 37 (1967) 85-98.

— S.Forenbacher i F. Zdelar: O odnosima izmedu procesa probave i mijene tvari u

goveda pod uvjetima alimentarne indigestije, IV., Kisela indigestija, Veterinarski arhiv
39 (1969) 113-133.

— S. Forenbacher: Ernibrungsbedingte Stoffwechselstorungen in Rindermastbe-
standen, VIII. Kongress der Deutschen veterinarmedizinische Gesellschaft, Bad
Nauheim 27.-29. III 1969, Zusammenfassung der Vortrige, Bad Nauheim, 1969,
S.24.

— S. Forenbacher: Alimentarne indigestije teladi, Veterinarska stanica 5 (1974)
1-5.

— S. Forenbacher: O nekim alimentarno wvjetovanim poremetnjama mijene tvari

kod junadi u tovu, Veterinarski glasnik 33 (1979) 27-31.

— S. Forenbacher: O nekim alimentarno wvjetovanim poremetnjama mijene tvari
u kvava muzara i junadi u tovu, Praxis veterinaria 39 (1991) 147-153.

Ta su istrazivanja, objavljena u osam publikacija, objasnila bitne postavke etiopa-
togeneze i cjelokupni klini¢ki sklop tzv. kisele indigestije i alimentarne metaboli¢ne
acidoze krava muzara i junadi u tovu, te dala smjernice za njihovo suzbijanje u tada
suvremenim uzgojnim i proizvodnim uvjetima.

Posebno su znacajna njegova ,.cksperimentalna istrazivanja neurohormonalne re-
gulacije metabolizma’; u odnosu prema mehanizmu adaptacije i njegovom klini¢-
kom znacenju, narodito u konja, goveda i svinja (4). Na temelju tih radova akademik
Forenbacher smatra se zadetnikom istrazivanja u podrudju veterinarske endokrino-
logije, ne samo u Hrvatskoj, ve¢ i u svijetu:

— S. Forenbacher: Klinische und experimentelle Untersuchungen iiber die klinisc-
he Physiologie und Pathologie der Leber des Haustiere, XVII. Welt-Tierarztekongre-
ss, Hannover 14.-21. VIII 1963, Kongressberichte, II. Hannover, 1963, 1209-1214.
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— S. Forenbacher: IstraZivanja adrenokortikalnog sindroma kod importivanih
miijecnih krava i mesnih svinja, Ljetopis Jugoslavenske akademije znanosti i umjet-
nosti u Zagrebu, LXVIII/1961., str. 274-277.

— S. Forenbacher, F. Zdelar i K. Knapp: Istrazivanja o gusavosti goveda u kotaru
Koprivnica, Zdravstvene novine 16 (1963) 171-177.

— S. Forenbacher i E. Zdelar: Klinicka i cksperimentalna istraZivanja o funkeiji
nadbubrezne Zlijezde u domadih Zivotinja, kao osnova za primjenu glukokortikoida u
profilaksi nekih bolesti mijene tvari, 1., Usporedna istragivanja o reaktivnosti kore nad-
bubrezne Elijezde zdravib goveda, konja i svinja, Veterinarski arhiv 34 (1964) 63— 83.

— S. Forenbacher, F. Sankovi¢, F. Zderlar i S. Blagovi¢: Klinicka i cksperimental-
na istrazivanja o funkciji nadbubrezne Zlijezde u domadih Zivotinja kao osnova za pri-
mjenu glukokortikoida u profilaksi nekih bolesti mijene tvari, 11., Pokusi adrenalekto-
mije i eksperimentalna hiadrenija, Veterinarski arhiv 34 (1964) 292-325.

— S. Forenbacher: Izvjestaj o istrazivanjima o rasprostranjenosti gusavosti domacih
Zivotinja u jos neistrazenim podruljima Hrvatske, Lietopis Jugoslavenske akademije
znanosti i umjetnosti u Zagrebu, Zagreb, LXXII/1965., str. 429.

— S. Forenbacher: Recherches experimentalse sur la physiologie et la pathologie de
la capsula surrenale chez les animaux domestiques, Revue roumaine de biologie. Serie

de zoologie 11 (1966) 191-204.

— S. Forenbacher, V. Srebo¢an, B. Marzan and F. Zdelar: Investigations in Distur-
bances of the Metabolic and Neurohormonal Balance in Dairy Cows, with Special
Consideration of Ketosis, Bulletin international de | Academie yougoslave des scien-

ces et des beaux-arts. N. S. 17 (1966) 43-62.

— S. Forenbacher, V. Srebocan, B. Marzan i F. Zdelar: Istrazivanja o poremetnja-
ma metabolicne i neurohormonalne ravnoteze miijecnih krava s posebnim osvrtom na
ketozu, Bulletin international de [ Academie yougoslave des sciences et des beaux-ar-

t5.N. S. 17 (1966) 43-62.

— S. Forenbacher: Die Reaktionsfahigkeit der Nebennierenrinde einiger Haustie-
rarte unter physiologischen und pathologischen Bedingungen, Zentralblatt fur Vete-
rinirmedizin A 14 (1967) 285-301.

— F. Zdelar, V. Mitin, ]. Bi¢an i S. Forenbacher: Vezanje trijodtivonina J-131 na
eritrocite in vitro u mlijecnih goveda pod nekim fizioloskim i patoloskim uvjetima, Ve-

terinarski arhiv 38 (1968) 57-73.

— S. Forenbacher, F. Zdelar, B. Marzan, F. Sankovi¢ i V. Mitin: Eksperimental-
na istrazivanja metabolickih i adaptacionih poremetnja endokrine naravi u svinje, s
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posebnim osvrtom na zatajivanje adrenokortikalnog, tireohormonalnog i insularnog
aparata, 1., Opce napomene, materijal i metodika istraZivanja, Veterinarski arhiv 38

(1968) 86-107.

— S. Forenbacher, F. Zdelar, B. Marzan i F. Sankovi¢: Eksperimentalna istrazi-
vanja metabolickih i adaptacionibh poremetnja endokrine naravi u svinje, s posebnim

osvrtom na zatajivanje adrenokortikalnog, tireobhormonalnog i insularnog aparata,
11, Adrenokortikalni aparat, Veterinarski arhiv 38 (1968) 117-131

— S. Forenbacher, F. Zdelar, B. Marzan, F. Sankovi¢ i V. Mitin: Eksperimental-
na istrazivanja metabolickih i adaptacionih poremetnja endokrine naravi u svinje, s

posebnim osvrtom na zatajivanje adrenokortikalnog, tiveohormonalnog i insularnog
aparata, 1L, Stitnjaéa, Veterinarski ahriv 38 (1968) 177-200.

— S. Forenbacher, . Zdelar, B. Marzan, E. Vukeli¢ i E. Sankovi¢: Eksperimental-
na istragivanja metabolickib i adaptacionih poremetnja endokrine naravi u svinje, s
posebnim osvrtom na zatajivanje adrenokortikalnog, tiveohormonalnog i insularnog
aparata, IV., Gusteraia, Veterinarski arhiv 38 (1968) 201-219.

- S. Forenbacher, F. Zdelar, B. Marzan i V. Mitin: Eksperimentalna istrazivanja
metabolickib i adaptacionih poremetnja endokrine naravi u svinje, s posebnim osvrtom
na zatajivanje adrenokortikalnog, tireohormonalnog i insularnog aparata, V., Uzaja-
mni odnosi, Veterinarski arhiv 38 (1968) 290-296.

- S. Forenbacher: Eksperimentalna istraZivanja metabolickib i adaptacionib pore-
metnja endokrine naravi u svinje, s posebnim osvrtom na zatajivanje adrenokortikal-
nog, tireohormonalnog i insularnog aparata, V1., Zavrsno razmatranje i zakljucci, Ve-

terinarski arhiv 38 (1968) 297-306.

- F.Zdelar, S. Forenbacher, V. Mitin, B. Marzan i J. BiS¢an: Istrazivanja o gusavo-
sti goveda u Hrvatskoj, 5., Opaganja o funkciji Stitnjace na temelju nekibh morfoloskib i
biokemijskih pokazivaéa, Veterinarski arhiv 41 (1971) 7-26.

- F.Zdelar i S. Forenbacher: O znacenju tireohormonalnib poremecaja u uzgojnoj
patologiji svinja, Veterinarski glasnik 41 (1987) 519-522.

Tim je istraZivanjima u razli¢itim eksperimentalnim uvjetima, od pokusne hipo-
funkcije i afunkcije pa do podraZaja endokrinih organa razli¢itim stresorima, odre-
dena komparativna uloga adrenokortikalnog tircohormonalnog i inzularnog apa-
rata. U tim je radovima akademik Forenbacher dao originalne priloge poznavanju
sudjelovanja navedenih endokrinih organa u adaptacijskom sindromu kod spome-
nutih Zivotinja, kao i temeljne priloge njegovom znacenju u etiopatogenezi i kli-
ni¢koj dijagnostici nekih bolesti metabolizma, kao $to su paraliticka miglobinuri-
ja konja, ketoza krava muzara te neke sistemske miopatije u svinja. Istrazivanja su
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objavljena u 15 radova, od kojih su najznacajniji usli u standardnu literaturu Selyeo-
va adaptacijskog sindroma.

Opsezno podru¢je rada akademika Forenbachera takoder su sustavne miopatije
ukljucivsi i miokardiopatije:

— S. Forenbacher, M. Herceg i S. Feldhofer: Sustavna miopatija junadi u tovu
izazvana nestasicom vitamina E, Veterinarski arhiv 45 (1975) 159-175.

— S. Forenbacher: O sistemnim miopatijama odnosno miokardiopatijama na me-
tabolicnoj osnovi s posebnim osvrtom na ulogu konstitucijske dispozicije, te nestasice to-
koferola i selena, Krmiva 20 (1978) 261-262.

— S. Forenbacher: Sustavne miopatije i miokardiopatije u domacih Zivotinja uklju-
(ivsi svinju, Praxis veterinaria 32 (1984) 133-137.

Nadalje, akademik Forenbacher radi sli¢na istrazivanja o paraliti¢noj mioglobi-
nemiji i mioglobinuriji u goveda i konja te enzooti¢noj mioglobinuriji konja:
— S. Forenbacher: Paraliticna mioglobinemija kod goveda, Veterinarski arhiv 24

(1954) 25-28.

— S. Forenbacher: Istrazivanje o paralitickoj mioglobinemiji konja, 1., Glikoliza u
krvi i prijetvor pirogroZdane kiseline, Veterinarski arhiv 22 (1952) 413-425.

— S. Forenbacher: Istrazivanja o paraliticnoj mioglobinemiji konja, I. Promet kali-

Jja i fosforne kiseline, Veterinarski arhiv 23 (1953) 45-52.

— S. Forenbacher: Novi pogledi na patogenezu paraliticne mioglobinemije konja,

Veterinarski arhiv 23 (1953) 303-311.

— S. Forenbacher: O paralitiinoj mioglobinemiji konja u svijetlu opceg adaptacio-
nog sindroma, 1. kongres veterinara F. N. R. Jugoslavije, Zagreb 3.-6. XII 1953., Pro-
gram i kongresni referati, Zagreb 1953., 122-123.

— S. Forenbacher: Istrazivanja o paraliticnoj mioglobinemiji konja, 111., Mlijecna

kiselina u krvi, Veterinarski arhiv 25 (1955) 275-284,

— S. Forenbacher: Istragivanja o paraliticnoj mioglobinemiji konja, IV., Utjecaj
adenozintrifosforne kiseline na glikolizu krvi, Veterinarski arhiv 25 (1955) 355-364.

S. Forenbacher: Vitamin B , kod paralitiine mioglobinurije konja, Veterinarski ar-

hiv 26 (1956) 229-236.

— S. Forenbacher: Uber die Rolle der neuro-hormonalen Regulation bei der Ent-
stehung der paralytischen Myoglobinurie des Pferdes, Zentralblatt fir Veterinirmedi-
2in 3 (1956) 613— 640.
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— S. Forenbacher, J. Malnar i B. Marzan: O pojavi tzv. enzooticne mioglobinurije

konja kod nas, Veterinarski arhiv 27 (1957) 116.

— S. Forenbacher and B. Rode: Investigations on the Role Played by the Insular
Apparatus in the Pathogenesis of Paraliytic Myoglobinuria in the Horse, 1, Changes in
the Structure and Function of the Insular Apparatus in the Healthy Horse under the
Effect of Cobalt Chloride, Alloxan and Glucose, Zentralblatt fir Veterindrmedizin 8
(1961) 1-11.

— S. Forenbacher i B. Rode: Investigations on the Role Played by the Insular Appa-
ratus in the Pathogensisi of Paralytic Myioglobinuria in the Horse. I. Changes in the
Structure and Function of the Insular Apparatus in the Healthy Horse under the Effe-
ct of Cobalt Chloride, Alloxan and Glucose; IstraZivanja o ulozi inzularnog aparata
u patogenezi paraliticne mioglobinurije konja, 1., Promjene u strukturi i funkciji in-
zularnog aparata zdravih konja pod utjecajem kobaltova klorida, aloksana i glukoze.)
Zentralblatt fiir Veterinirmedizin 8 (1959) 1-11.

- S. Forenbacher i K. Mihaljevié: Vitamin E i selen kod enzooticne mioglobinurije

konja, Veterinarski arhiv 46 (1976) 95-113.

To su sigurno prvi ustanovljeni slucajevi tih dviju bolesti u biv$oj Jugoslaviji. Ka-
snija istrazivanja odnosila su se na istrazivanja transportne miodistrofije ili tzv. blije-
do, mekano i vodnjikavo meso u svinja te na multiplu distrofiju sréanog i skeletnog
misiéja u junadi koja se tovi propioniziranim zrnom kukuruza:

— S. Forenbacher: Noviji pogledi na distrofije misiéja u svinje s posebnim osvrtom
na tzv. blijedo, mekano i vodnjikavo misicje, Praxis veterinaria 18 (1970) 99-105.

— S. Forenbacher: Muskeldystrophien des Schweines, insbesondere sogenanntes
wassriges und blasses Fleisch, im Lichte neuerer Adaptationsforschungen, Archiv fir
Lebensmittelygiene insbesondere fiir Fleisch, Fisch und Milchygiene 22 (1971) 3-7.

Pritom su dani znadajni i originalni prilozi poznavanju navedenih bolesti, po-
sebice ulogi $to pri razvoju enzimopatoloskih promjena u misi¢ju anaerobnog tipa
pripada stresu i adaptacijskim neurohormonalnim poremecajima:

— S. Forenbacher: Uber die Bedeutung der Enzymopathologie in der klinischen
Diagnostik der Leberkrankhbeiten, Veterinarni fakulta Vysoke Skoy zemédelské v Br-
né 1918-1968., These referatu vedeckého programu oslav 50 let vysokého vete-
rindrniho uéeniv Brné 24. -25. X. 1968, Brno,1969, S. 28.

Za multiplu distrofiju misi¢ja i miokarda u tovne junadi, kao i za tzv. enzooti¢nu
mioglobinuriju konja, dokazano je da pripadaju sistemnim miopatijama, $to nastaju
na temelju nestasice vitamina E i oligoelemenata selena u hrani (4).
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Uvodenje eksperimentalnih metoda u klini¢ko istrazivacki rad omogudilo je tu-
macenje mnogih patoloskih zbivanja u organizmima Zivotinja i otkrivanje novih di-
jagnosti¢kih metoda i radikalnih terapija te tako dovelo do unaprjedenja veterinarske
prakse. Polazedi od stajalita da je medicina jedinstvena znanost, velik dio rada akade-
mika Forenbachera bio je usmjeren i na povezivanje humane i animalne medicine (6).

Posebno valja istaknuti eksperimentalna i komparativna istrazivanja koja je aka-
demik Forenbacher izvodio potaknut ,,humanomedicinskom problematikom®. Istra-
zivanja su obavljena u suradnji s humanomedicinskim znanstvenim radnicima i
ustanovama, a odnose se ponajprije na patologiju jetre, na gusavost i jos neke druge
probleme:

—S. Cerlek, V. Hudolin, M. KneZevié, S. Forenbacher, N. Lang und N. Cerlek:
Alkohol und Leberparenchymverinderungen (Klinische und experimentelle Beoba-
chtungnen), Deutsche Zeitschrift fiir Verdauungs und Stoffwechselkrankheiten 32
(1972) 71-73.

Akademik Forenbacher je rezultate svoga znanstvenog rada prikazao na mno-
gim svjetskim kongresima veterinarske medicine, specijalisti¢kim kongresima poje-
dinih njezinih grana, te na medunarodnim i domaéim skupovima veterinarske me-
dicine, humane medicine, komparativne fiziologije i biologije itd. (2):

- S. Forenbacher: Uber die B ~Avitaminose bei Pferden in_Jugoslawien, mit beson-
derer Beriicksichtigung der Rolle des Thiamins in der Pathogenese der Schachtelhalm-
vergiftung, XV. Internationale tierarztliche Kongress, Stockholm 9.-15. VIITI 1953,
Kongressberichte 1/1., Stockholm, 1953, pp. 615-620.

— J. Hanzl, M. Taji¢, S. Forenbacher i A. Cerne: Issledovanija po primeneniju
plazmaferza u losadej pri proizvodstve immunih plazm i sivorotok, 20th World Vete-
rinary Congress. Proceedings 2, Thessaloniki, 1975.,1575-1577.

— S. Forenbacher: O nekim alimentarno uvjetovanim poremetnjama mijene tvari
kod junadi u tovu, Zbornik kratkih sadrZaja 4. Savetovanja o dijagnostici, profilaksi i
terapiji u savremenoj sto¢arskoj proizvodnji, Primosten, 1978., str. 8.

— S. Forenbacher: Stres i stresori, Prvi jugoslavenski naucni skup — nauka u indu-
striji mesa — NIM, 84 Subotica, 22.-23. X1 1984., Zbornik radova, Subotica, 1984.,
169-175.

Akademik Forenbacher bio je voditelj i suradnik na nekoliko domacih znanstve-
nih projekata od kojih je najzacajniji:
— Animal Health Survey Feasibility, Mahabad Project, The Imperial Govern-

ment of Iran, The Ministry of Cooperatives and Rural Afaires and PENACOG
Professional and Consultant Group, Tehran, 1973.
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Pedagoski rad / Teaching work

Akademik Forenbacher bio je sjajan i uvjerljiv predava¢. Posjedovao je izvrsne
pedagoske sposobnosti nastavnika. U predavanja je unosio znanje iz svoga bogatog
znanstvenog opusa. Predavao je lijepim i nadasve jasnim jezikom te ostavio dubok
utisak na slusace. Odgojio je mnoge znanstvenike i nastavnike (4).

Osim $to je akademik Forenbacher predavao Unutrasnje bolesti domadih Zivoti-
nja na tada IL stupnju studija, uveo je i IIL. stupanj nastave iz spomenutog predme-
ta. U okviru studija IIL stupnja bio je nositelj kolegija Izabrana podrucja patologije
hranidbe domadib Zivotinja na Veterinarskom i Poljoprivrednom fakultetu Sveudi-
li$ta u Zagrebu, te na Veterinarskom oddelku Biotehniske fakultete u Ljubljani. Na
spomenutim fakultetima u Zagrebu predavao je i kolegij Uvod u znanstveni rad (2).

Kao izvrstan klini¢ar i dugogodisnji nastavnik, odgojio je cijeli niz veterinara,
istrazivaca, mladih znanstvenih radnika i nastavnika koji danas djeluju na raznim
sveudiliStima u Hrvatskoj i inozemstvu. Bio je mentor 18 disertacija, te desetak ma-
gistarskih odnosno specijalisti¢kih radova. Ti podatci, osim na stru¢njake veterinar-
ske medicine odnose se i na lije¢nike, agronome i biologe (4).

U ujedinjenoj Klinici za unutarnje bolesti pod predstojnistvom akademika Fo-
renbachera intenzivira se znanstveni i stru¢ni rad i tijekom dva desetlje¢a Klinika za
unutarnje bolesti dosize razinu drugih njoj srodnih europskih u¢ilista. Akademik
Forenbacher svojim neumornim radom nadahnjuje svoje uéenike i suradnike, uvi-
jek spreman pomodi, pouditi ili savjetovati. Bio im je velik uzor i poticaj.

Na poziv inozemnih sveutilita, veterinarskih fakulteta, znanstvenih ustanova
i nau¢nih drustava odrzao je brojna predavanja u nekoliko europskih zemalja kao
i republika bivse Jugoslavije. Godine 1966. na poziv Veterinarske visoke skole u
Hannoveru kao gostujuéi profesor predaje kolegij Stoffwechselkrakkheiten (2).

Objavljena djela / Published works

Akademik Forenbacher pisao je enciklopedijske ¢lanke za Veterinarski leksikon
za prakti¢nu terapiju i profilaksu (1952.). Bio je suradnik u izradi veterinarskih pri-
ru¢nika:

— Veterinarski prirucnik, 1953.; Veterinarski prirucnik, 1961.;

— S. Forenbacher, V. Serti¢ i F. Zdelar: Veterinarski prirucnik, 3. izd., Poslovno

udruzenje veterinarskih stanica, Zagreb, 1976.

— S. Forenbacher, V. Serti¢, E Zdelar, M. Bauer, M. Vulinec i P. Ramadan: Unu-
trasnje bolesti, Veterinarski priru¢nik, 5. izd., Medicinska naklada, 1996.
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U suradnji s najblizim suradnicima akademik Forenbacher obradio je cjeloku-
pnu gradu predmeta Unutrasnje bolesti domadih Zivotinja u obliku skripata u neko-
liko izdanja:

— S. Forenbacher: Unutrasnje bolesti domadih Zivotinja, Bolesti mijene tvari, Sve-

udiliste u Zagrebu, Zagreb, 1957.

— S. Forenbacher, J. Gorisek i B. Miklausi¢: Unutrasnje bolesti domadih Zivotinja,
LiIL dio, Skripta. Zagreb, SveutiliSte u Zagrebu, 1962. (slika 4).
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SLIKA 4. Skripta Unutrasnje bolesti domacib SLIKA 5. Skripta Unutrasnje bolesti domacib
Zivotinja, 1. i11. dio Zivotinja, 111. dio
FIGURE 4. Mimeographed notes on Internal FIGURE 5. Mimeographed notes on Internal
diseases in domestic animals, Part I, and I diseases in domestic animals, Parz IIT

— 8. Forenbacher: Unutrasnje bolesti domaéih Zivotinja, Dio 111, Skripta, Zagreb,
1964., Sveudiliste u Zagrebu (slika 5).

— S. Forenbacher: Bolesti mijene tvari alimentarnog porijekla u perads, Fiziologi-
Jja, uzgoj, higijena i patologija peradi, Skripta. I1. Popunjeno izdanje, Zagreb, 1964.,

Savez drustava veterinara i veterinarskih tehni¢ara SR Hrvatske, str. 266-286.

— S. Forenbacher, J. GoriSek i V. Serti¢: Unutrasnje bolesti domacih Zivotinja, Dio

IV.1V.,, Skripta, SveutiliSte u Zagrebu, Zagreb, 1966. (slika 6).
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— S. Forenbacher: Unutrasnje bolesti domadih Zivotinja, Dodatak uz Dio 1., Bole-
sti probave, IV.1V. dio), Skripta, Sveudiliste u Zagrebu, Zagreb, 1972. (slika 7).

Takoder je izradio ili sudjelovao u izradi skripata za potrebe razli¢itih smjerova
nastave IIL. stupnja na Veterinarskom i Poljoprivrednom fakultetu u Zagrebu (4).

SVEUCILISTE U ZAGREBU
£ FORENRACHER, J. GORMEK | V. SERTIC
£ FORENBACHER
UNUTRASNJE BOLESTI DOMACIH ZIVOTINJA
UNUTRASNJE BOLESTI BERIPTA)
DOMACIH ZIVOTINJA Dodssk uz Die | Balesti probave
Dio
wiv
Lagreb 1966 i Zagreb, 1971
SLIKA 6. Skripta Unutrasnje bolesti domacibh SLIKA 7. Skripta Unutrasnje bolesti domacib
Zivotinja, IV.iV. dio Zivotinja, Dodatak uz dio 1. Bolesti probave
FIGURE 6. Mimeographed notes on Internal FIGURE 7. Mimeographed notes on Internal
diseases in domestic animals, Part IV and V' diseases in domestic animals, Appendix to Part

I, Diseases of the digestive system

Za potrebe veterinarske struke i znanosti akademik Forenbacher napisao je knji-
ge koje specijalisticki obraduju klini¢ku patologiju probave i mijene tvari u doma-
¢ih Zivotinja, u dva sveska. Prvi obraduje klini¢ku patologiju usta, zdrijela, jednjaka
i predzeludaca prezivaca, a drugi patologiju Zeluca i crijeva:

— S. Forenbacher: Klinicka patologija probave i mijene tvari domadih Zivotinja,

Sv. L/1, Klinicka patologija probave i resorpcije, Sveutilisna naklada Liber, Zagreb,
1975. (slika 8).

— S. Forenbacher: Klinicka patologija probave i mijene tvari domadih Zivotinja,
Sv. L./2, Klinicka patologija probave i resorpcije, Sveutilisna naklada Liber, Zagreb,
1983. (slika 9)
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SLIKA 8. Knjige Klinicka patologija probave i mijene tvari domadib Zivotinja

FIGURE 8. Books on Clinical pathology of digestion and metabolism in domestic animals
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FIGURE 9. Books on Clinical pathology of digestion and metabolism in domestic animals
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— S. Forenbacher: Klinicka patologija probave i mijene tvari domacih Zivotinja,
Sv. 1./1, Klinicka patologija probave i resorpcije, Sveutilisna naklada Liber, Zagreb,
1975.

— S. Forenbacher: Klinicka patologija probave i mijene tvari domacih Zivotinja,
Svezak 1./2, Klinicka patologija probave i resorpcije, Sveudilisna naklada Liber, Za-
greb, 1983.

- S. Forenbacher: Klinicka patologija probave i mijene tvari domadih Zivotinja, Sv.

IL., Jetra, Skolska knjiga, Zagreb, 1993. (slika 10)
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akadcmik

KLINICKA PATOLOGIJA
PROBAVE I MIJENE TVARI
DOMACIH ZIVOTINJA

Svezak 11,

JETRA

SLIKA 10. Knjige Klinicka patologija probave i mijene tvari domacib Zivotinja
FIGURE 10. Books on Clinical pathology of digestion and metabolism in domestic animals

— S. Forenbacher i D. Zub&ié: Bolesti probavnog sustava domadih Zivotinja, Skol-

ska knjiga, Zagreb, 2010.

Akademik Forenbacher dao je veliki doprinos izradi domacih i medunarodnih
enciklopedijskih rje¢nika te veterinarskog medicinskog nazivlja (5):

— S. Forenbacher: Enciklopedijski rjecnik humanog i veterinarskog medicinskog
nazivlja, Leksikografski zavod Miroslav Krleza i HAZU, Zagreb, 2006., 1884 str.
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— S. Forenbacher: Eguisetum poisoning, in: T. Dalling, A. Robertson, G. F. Bod-
die and J. S. A. Spreull: International Encyclopedia of Veterinary Medicine II, Edin-
burgh, London, 1966, pp. 974-979.

— S. Forenbacher: Myoglobinuria, eqine paralytic, in: T. Dalling, A. Robertson,
G. E. Boddie and J. S. A. Spreull: International Encyclopedia of Veterinary Medicine
1V, Edinburgh, London, 1966, pp. 1987-1992.

U svojim istrazivanjima akademik Forenbacher je sve teme obradivao temeljito,
znalacki, jednostavno i razumljivo. Radove je pisao besprijekornim knjizevnim jezi-
kom i lijepim, njemu svojstvenim stilom, pa se njegovo §tivo lako ¢ita i brzo usvaja.

Akademik Forenbacher ostavio je dubok trag u svjetskoj veterinarskoj medicini,
a njegovi su udzbenici u svjetskim razmjerima pozitivni rariteti. Samo o bolestima
probavnog sustava domacih Zivotinja napisao je 2 400 stranica udzbenika sa 9 500
citiranih referencija. Tako obiman rad jednogautora u svjetskim razmjerima u novi-
je vrijeme nije nigdje drugdje zabiljezen, $to akademika Forenbachera svrstava me-
du najvece znanstvenike 20. stoljeéa (6).

Drustvena djelatnost — nagrade i priznanja / Social work — prizes and awards

U stru¢nim udruzenjima veterinara i veterinarskih tehnicara bivse SR Hrvatske,
Slovenije, Srbije i Makedonije akademik Forenbacher odrzao je ¢etrdesetak stru¢-
nih predavanja o aktualnoj problematici s podrué¢ja unutrasnjih bolesti domacih zi-
votinja.

Bio je ¢lan u stru¢nim kolegijima stranih ¢asopisa, od kojih su najznacajniji De-
utsche tierarztliche Wocheschrift i Tierirtliche Praxis.

Takoder je bio ¢lan nekoliko medunarodnih znanstvenih drustava: World Asso-
ciation for Buiatrics, Acaddemic Society for Large Animal Veterinary Medicine i Wor-
ld Association of Veterinary Physiologist, Pharmacologists and Biochemists.

Kao svestrani veterinarski djelatnik i plodan znanstveni radnik uspje$no je sura-
divao s nekim privrednim organizacijama u zemlji, kao npr. s Koopexportom, Po-
dravkom, tvornicama kemijskih i farmaceutskih proizvoda Pliva u Zagrebu i Alka-
loid u Skopju, te u inozemstvu s poznatom tvrtkom Hoffman la Roche u Baseluy, s
Ministarstvom poljoprivrede Irana i korporacijom Penacog na realizaciji projekta

Mohabad u Zapadnom Azerbejdzanu (4).

Tijekom svoga radnog vijeka akademik Forenbacher obavljao je razli¢ite izbor-
ne funkcije u upravnim i samoupravnim tijelima Veterinarskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu, Instituta za patologiju i terapiju, Instituta za fiziologiju i patologiju ani-
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malne proizvodnje, Instituta za biologiju Sveudilista, u Savjetu za nau¢ni rad tadas-
nje SR Hrvatske, u Saveznom Savetu za nau¢ni rad u Beogradu, u Jugoslavenskoj
akademiji znanosti i umjetnosti u Zagrebu i dr. (4).

Medu brojnim priznanjima steenim za zivota najznacajnija su: — Orden rada sa
Zlatnim vijencem za zasluge u unaprjedivanju suradnje Veterinarskog fakulteta Sve-
ucilista u Zagrebu i Veterinarske visoke $kole u Hannoveru, 1961.

— Naslov poc?zsnog gmdanmﬂ Hannovera, za uspostavlj anje i razvijanje znanstve-
ne i stru¢ne suradnje s Veterinarskom visokom $kolom u Hannoveru, 1970.

— Naslov pocasnog clana GSS za uspostavljanje suradnje s gorskom sluzbom za
zastitu i ocuvanje prirode — Bergwacht, Hessen 1982.

— Republitka nagrada za Zivotno djelo, 1984.

— Nagrada J. J. Strossmayer, 1991. za najbolje djelo s podrué¢ja medicinskih zna-
nosti objavljeno 1990.

— Nagrada J. J. Strossmayer, 1994. za najbolje djelo s podru¢ja medicinskih zna-
nosti objavljeno 1993. (Klinicka patologija probave i mijene tvari domacih Zivotinja,

Sv. IL Jetra.)
— Nagrada]. ]. Strossmayer, 1996. za izdavacki pothvat 1995. godine.

— Nagrada za #ivotno djelo u povodu obiljezavanja 90. obljetnice Veterinarskog
fakulteta Sveudilista u Zagrebu 2011.

Djelatnost izvan veterinarske medicine / Work outside of veterinary medicine

Uz obiman znanstveni opus iz podru¢ja veterinarske medicine akademik Fo-
renbacher je dobar dio svog Zivota uloZio u istrazivanje biljnog i Zivotinjskog svije-
ta hrvatskih planina, posebice Velebita. Taj interes ili to¢nije ljubav prema Velebitu i
Zumberku otituje se i izdavanjem zapazenih i nagradivanih knjiga:

— Sergej Forenbacher: Velebit i njegov biljni svijet, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.,
800 str.; 854 originalnih fotografija u boji; Knjizi je dodijeljena nagrada Josip Juraj
Strossmayer 1991., za najbolje djelo s podruéja prirodnih znanosti objavljeno 1990.
(slika 11).

— Sergej Forenbacher: Zumberak. Kalendar flore Zumberatke gore, Skolska knji-
ga, Zagreb, 1995., 652 str. s brojnim originalnim slikama u boji; Knjizi je dodijelje-
na nagrada Josip Juraj Strossmayer 1996., za najbolje djelo s podru¢ja prirodnih zna-
nosti objavljeno 1995.
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— Sergej Forenbacher: Iz velebitskog dnevnika. Zabiljeske i sjecanja, Vlastita na-
klada, Zagreb, 2000., 271 str.

— Sergej Forenbacher: Velebit i njegov biljni svijet, IL. obn. i dop. izd., Skolska
knjiga, Zagreb, 2001., str. 800 str., 854 originalnih fotografija u boji.

— Sergej Forenbacher: Kompendij velebitske faune, Sv. 1. Kraljesnjaci, Sveudiliste
u Zagrebu, Veterinarski fakultet Zagreb, 2002., 195 str.; sv. 11, Beskraljesnjaci, 179
str. (slike 12 13).

Serge] Forebachor @ ==Q ]
SERGEJ FORENBACHER SERGEJ FORENBACHER
MOWIPENDIJ HMOWVIPENDIJ
VELEEBITSKE WVWELEEITSKE
FAUNE FAUNE

SLIKA 11. Knjiga Velebit i SLIKA 12. Knjiga Kompendij SLIKA 13. Knjiga Kompendij

njegov biljni svijet mala slika Velebitske faune, dio 1. Velebitske faune, dio I1.
okruiena tekstom FIGURE 12. The book FIGURE 13. The book
FIGURE 11. The book Velebit ~ Compendium of Velebit fauna, Compendium of Velebit fauna,
and its plant life Part 1 PartIT

Dakle, akademik Forenbacher objavio je dva kapitalna djela iz podru¢ja flore Ve-
lebita i Zumberka, od kojih je jedno dozivjelo i drugo izdanje. Ljubav prema Velebi-
tu i njegovom Zivom svijetu bila je toliko snazna da je uz vodenje dnevnika o svojim
boravcima na Velebitu sustavno i predano obradio i faunu u dva sveska.

Odjelito je zanimljiv i u svijetu rijedak priru¢nik:

— Sergej Forenbacher: Otrovne biljke i biljna otrovanja zivotinja, Skolska knjiga
d. d., Zagreb, 1998., 436 str.

koji ima nemjerljiv doprinos veterinarskoj fitopatologiji i terapiji. Sve je to aka-
demik Forenbacher uspio objediniti u djela koja se odlikuju sustavnoséu, sveobu-
hvatno$¢u i kristalnom preciznoséu (1).

Velebit ga je najvjerojatnije privlacio zato $to je cesto negostoljubiv, pun jakih
vjetrova, kia i snijega, grub a istodobno pun prekrasnih pejzaza i raslinja. Mozda je
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to bio izazov ili stoga $to je Velebit najviSe opisivana i proucavana planina Balkan-
skog poluotoka, a akademik Forenbacher je Zelio dati svoj znanstveni doprinos pro-
ucavanju toga brdskog masiva? U razdoblju od 1957. — 1990. sustavno je biljezio
sve svoje posjete Velebitu s kojim se druzio viSe od 90 puta. Nakon napisane prve
knjige o Velebitu ta su druzenja nastavljena jo$ 20 godina. Osim sustavnog opazanja
i biljezenja flore i faune, druzio se s planinarima, pastirima, gorstacima, ali i kolega-
ma i akademicima koji su posjecivali Velebit i planinarili njime. On sam presao je na
stotine kilometara, na¢inio veliki broj pisanih biljezaka te vise tisuca fotografija bi-
ljaka, zivotinja i pejzaza, crno-bijelih i u boji. U opisima je naglasio ono $to je zasti-
¢eno, endemi¢no, rijetko i dopadljivo.

Knjigu Velebit i njegov biljni svijet (1990.) moze se promatrati kroz njezina dva
temeljna dijela. Prvi obuhvac¢a brdski masiv opéenito: ortografske odlike, vodu,
podneblje, pojednostavnjeno biljni svijet te koristan i nepovoljan utjecaj ¢ovjeka
na prirodu Velebita. Staniste i biljni pokrov Velebita prikazani su po geografskim
stani$tima: Senjsko bilo, Sjeverni, Srednji, Juzni i Jugoisto¢ni Velebit. Pisani tekst
na nesto vise od 300 stranica prati i 225 fotografija. U drugom dijelu obradene su
biljne porodice i vrste na oko 450 stranica popracenih sa 629 slika — prikazano je
oko 600 biljnih vrsta iz 388 rodova i 88 porodica. Knjiga sadrzi i dodatak s pregle-
dom vaznijih ljekovitih i otrovnih biljaka Velebita, te napomene o nekim istrazi-
va¢ima biljnoga svijeta Velebita. To je djelo 1991. nagradeno nagradom Josip Juraj
Strossmayer za najbolje djelo s podrugja prirodnih znanosti objavljeno 1990. Dru-
go, obnovljeno i dopunjeno izdanje objavljeno je 2001. na jednakom broju strani-
ca ali uz izmijenjeno hrvatsko i stru¢no nazivlje biljaka. Neke su slike u tom izda-
nju iz tehni¢kih razloga zamijenjene boljima ili ispustene a zemljovidi su tehnicki
dotjerani.

Usporedno je pripremao i dva sveska Kompendija velebitske faune koji su objavlje-
ni 2002. Kako je desetlje¢ima sustavno biljezio biljne vrste tako je pozornost posvedi-
vao i Zivotinjskim ukrasima Velebita. Medutim, Zivotinje je svakako teze promatrati,
osim donekle ptice. Osim $to je prikupio mnostvo podataka iz puno kratkih susreta
sazivotinjskim svijetom, razgovarao je i s veterinarima, lugarima, Sumskim radnicima
i pastirima i tako upotpunio svoja opazanja i znanja. Obradio je zivotinje koje Zive na
brdskom masivu Velebita, poprijeko od lickog podnozja do primorskog podgorja, a
po duzini od Senjskoga bila do Crnopca, odnosno rijeke Zrmanje. Poblize je obradio
255 obi¢nih i neobi¢nih vrsta, a u tekstu ih je spomenuto nekoliko. U prvom svesku
su obradeni kralje$njaci (sisavci, ptice, gmazovi, vodozemci i ribe), a u drugom be-
skraljesnjaci (kukei, stonoge, raci, kljestari, pojasnici, puzevi i trepetljikasi). Ukupno
370 stranica i 380 fotografija. Na kraju prvoga i drugoga sveska nalazi se kazalo poj-
mova s hrvatskim i stru¢nim nazivljem. Tako je ,velebitski opus® uz prikaz biljnoga
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svijeta dobio zanimljiv i vrlo stru¢an, dobrim dijelom znanstveni prikaz Zivotinjskog
svijeta. Mada je rije¢ o intimnim biljeskama, a ne o struénom ili znanstvenom pristu-
pu flori i fauni Velebita, njegovi zapisi na gotovo 300 stranica Iz velebitskog dnevnika.
Zabiljeske i sje¢anja daju znacajan doprinos poznavanju velebitskog opusa. Prikuplja-
ni viSe od trideset godina, iznose velik broj raznih dogadaja, opazanja, vremenskih
prilika, likova ljudi i Zivotinja. Prikazao je dusu Velebita potpuno stvarnom. Desetci
tisuéa re¢enica, tisuée stranica tiva i slika daju posebno znacenje Velebitu - je li toli-
ko znanstveno opisivana bilo koja druga planina u svijetu?

— Sergej Forenbacher: , Velebit“dy. Z. Poljaka i suradnika (,Velebit” of Dr. Poljak
and His Assistants), Nase planine 21 (1969) 227-228.

— Sergej Forenbacher: Iz velebitskog dnevnika, 1., Veterinarska stanica 3 (1972)
61-66.

— Sergej Forenbacher: Iz velebitskog dnevnika, 2., Veterinarska stanica 4 (1973)
36-42.

— Sergej Forenbacher: Iz velebitskog dnevnika, 3., Veterinarska stanica 4 (1973)
74-80.

— Sergej Forenbacher: O velebitskoj fauni, Veterinarska stanica 32 (2001) 211-220.

— Sergej Forenbacher: Velebit Range — Treasury of Croatian flova, Croatian Me-
dical Journal 42 (2001) 111-112.

— Sergej Forenbacher: Velebit — ocima ljubitelja prirode, Prirodoslovlje 2 (2002)
85-115.

— Sergej Forenbacher: Razgovor o Velebitu, Pangea 1,2002.

— Sergej Forenbacher: Ljubicko brdo i Sadikovac na Velebitu, Nase planine
74(34) (1982) 247-249.

— Sergej Forenbacher: Oznacena staza kroz Dabre u Velebitu, NaSe planine

75(35) (1983) 216-218.

— Sergej Forenbacher: Planinarski put Velebno, Planinarsko drustvo Zagreb-ma-

tica, Zagreb. (7)

Pet godina nakon prvoga izdanja Velebita i njegovog biljnog svijeta akademik
Forenbacher prireduje i izdaje jo§ jedno impozantno floristitko djelo Zumberak.
Kalendar flove Zumberacke gore. Na vise od 650 stranica teksta i vise od tisuéu fo-
tografija opisuje biljni svijet jo$ jedne svoje velike planinarske i botanicke ljubavi -
Zumberatke gore. Kako sam autor kazZe, napravio je slikovnicu po mjesecima za sva-

ku biljku. Opisane su geografske osobitosti, biljni pokrov te pregled biljnih vrsta u
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biljnim zajednicama Zumberacke gore. Najveéi dio toga monumentalnog djela za-
uzima kalendar flore Zumberatke gore, gdje su po mjesecima u godini prikazane
pojedine biljke u njihovu stanistu i vrijeme njihova nicanja, cvatnje i dozrijevanja.
Knjizi je dodijeljena nagrada Josip Juraj Strossmayer 1996., za najbolje djelo s pod-

ru¢ja prirodnih znanosti objavljeno 1995.

Kao $to je spomenuto na pocetku ovog dijela ¢lanka, specifican je njegov pri-
ru¢nik koji povezuje ljubav prema biljkama i veterinarsku medicinu Otrovme bilj-
ke i biljna otrovanja Zivotinja (1998.), koja ima nemjerljiv prakti¢ni i znanstveni do-
prinos proucavanju otrovnih biljaka, veterinarskoj toksikologiji i fitopatologiji te
terapiji takvih vrsta otrovanja u zivotinja. Opisane su 133 otrovne biljne vrste al-
ga, gljiva, papratnjaca i sjemenjaca (golosjemenjaca i kritosjemenjaca dvosupnica i
jednosupnica) te 27 biljaka za koje su sumnja da su otrovne ili jesu otrovne ali su
otrovanja rijetka u zivotinja. Rije¢ je o biljkama koje rastu na europskom tlu, napo-
se hrvatskom, a sporadicki otrovne biljke drugih kontinenata. Opisana su otrovanja
domacih i laboratorijskih Zivotinja, lovne divljadi, Zivotinja u zooloskim vrtovima,
ptica, riba, péela, a zbog komparacije i ljudi. U knjizi je i 110 fotografija biljaka, kli-
nic¢kih i patomorfoloskih promjena u otrovanih Zivotinja, od kojih je vecina autorov
originalni doprinos. Takoder, kao u njegovim drugim knjigama, $tivo prati obimna,
selektivno probrana literatura.

Akademik Forenbacher je sa svojim suradnicima u razdoblju od 1950. do
1970. intenzivno klinicki i eksperimentalno istrazivao neke otrovne biljke i u¢in-
ke otrovanja u razli¢itih vrsta domacih Zivotinja. Tako je prvi u svijetu dokazao
antitijaminsko djelovanje preslice (Equisetum arvense i E. palustre) u konja. Po-
tom otrovanje orlovskom bujadi (Preridium aquilinum) u konja i mladih goveda,
i dok je kod konja u¢inak na njih sli¢an u¢inku preslice, u junadi je pak antihema-
topoetski, popra¢en akutnom hemoragijskom dijatezom. Otkrio je i kancerogeni
u¢inak bujadi na sluznicu mokraénog mjehura kod kroni¢ne hematurije u gove-
da. Eksperimentalno je istrazio i otrovnost divokozjaka (Doronicum austriacum)
za janjad i kunice te kompleksnost patofizioloskih i klini¢kih aspekata hemoragij-
ske dijateze u krava muzara uzrokovanu $eé¢ernom blitvom (Beza vulgaris ssp. rapa

[ altissima). Provedena su i istrazivanja smrtonosnog otrovanja konja uzrokovana
vu¢jom stopom (Aristolochia clematitis) i otrovanja svinja kokocem (Melilotus of-

ficinalis).

Njegovo je djelo posveéeno flori i fauni Velebita i Zumberka, a dnevnik o borav-
cima na Velebitu te otrovnom bilju i biljnim otrovanjima Zivotinja broje viSe od 2
500 stranica, te viSe od 2 000 fotografija od kojih je vecina njegov originalni uradak.
Izvorni fotografski prikazi:
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— Sergej Forenbacher: u: Nacionalni parkovi Hrvatske (1. Brali¢, ur.), Skolska knji-
ga, Zagreb, i Republicki zavod za zastitu prirode SR Hrvatske, Zagreb, 1990., 155 str.

— Velebitska degenija; Sergej Forenbacher: u: Prostor trajne priviacnosti, trojezi¢-
no izdanje, Turisti¢ka zajednice Zupanije Li¢cko-senjske, 1996.

— Velebitska degenija; Visni pojas juznog Velebita pod snijegom; Grebenski niz
srednjeg Velebita.

— Velebitska degenija; Sergej Forenbacher: u: Hrvatski leksikon (Anton Vujié,
ur.), Naklada Leksikon d.o.o. u suradnji s Leksikografskim zavodom Miroslav Krle-
Za, Zagreb, Sv. 1., 1996.; Sv. 11, 1997, 630 str.

— Velebitska degenija; Sergej Forenbacher: Velebit — olima ljubitelja prirode, Pri-
rodoslovlje 2 (2002) 85-115, naslovna stranica.

Akademik Forenbacher od mladosti se bavio planinarenjem te je dobio prizna-
nja Hrvatskoga planinarskog saveza: srebrni znak 1987., zlatni znak 1997. a poca-
snije ¢lan postao 1991. Bio je i pocasni ¢lan drustva Bergwacht—Hessen za o¢uvanje
prirode (Njemacka, 1982.). Hrvatske planinare je najvise zaduzio zamislju i projek-
tiranjem planinarskog puta Velebno koje su pod njegovim vodstvom 1. srpnja 1984.
u povodu 110. godi$njice Hrvatskoga planinarskog saveza ostvarili ¢lanovi HPD
Matica Zagreb. Postoji i mjesto koje su prijatelji i suputnici prozvali ,Forenbache-
rov vidikovac® s pogledom na Liku i najvise velebitske vrhove, jer je uvijek s velikim
odusevljenjem pri¢ao i uzivao u njemu.

Svoju svestranost pokazivao je i bavedi se filatelijom. Kao i u drugim podru¢jima
svoga rada i hobija, zbog svoje sustavnosti i predanosti svoju filatelisticku izvrsnost
dokazao je kao vjestak iz toga podrudja (atestirao je marke). Bio je i predsjednik
Filatelistitkog kluba Zagreb (1964.) i predsjednik Upravnog odbora istoga kluba
(1965.) - radio je vrhunski sve ¢ega se prihvatio.

O zanimljivosti njegova zivota govori i podatak da je bio ekspert i stariji savjet-
nik kod ,,cara nad carevima®. Naime, 1973. boravio je u Iranu sa zadatkom da razvi-
je uzgoj i veterinarsku zastitu Zivotinja u sklopu razvoja poljoprivrede, odnosno sto-
carstva u okviru projekta Mahabad. Projekt je bila zamisao $aha Mohameda Reze
Pahlavia koji je nakon ukidanja feudalnih odnosa Zelio unaprijediti poljoprivredu
u okolici grada Mahabada, koji nastanjuju Kurdj, ne bi li taj kraj postao ,,mala Dan-
ska“. Svoja detaljna opazanja o boravku u krajnjem sjeverozapadnom dijelu Irana
iznosi u neobi¢no zanimljivim putopisnim reportazama (2001.).

Ne smije se zaboraviti da je bio i vrlo dobar poznavatelj hrvatske i strane knjizev-
nosti (Rilkea je ¢itao uvijek prije spavanja), kazali$nog zivota i ozbiljne glazbe.
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Zaklju¢ak / Conclusions

Akademik Forenbacher bio je snazna i kompletna osoba, neumoran znanstve-
nik, prirodoslovac i intelektualac, sjajan predavac, a usto ugodan i jednostavan ¢o-
vjek. Kao nitko u povijesti hrvatske veterinarske medicine dao je izuzetno puno nje-
nom stru¢nom i znanstvenom napretku.

Tijekom svoga radnoga vijeka razvio je opseznu i vilo uspjesnu znanstvenu ak-
tivnost te je postigao izvrsne rezultate koji ga svrstavaju medu vodede znanstvenike
na podru¢ju veterinarske medicine u domaéim i medunarodnim razmjerima.

Do kraja Zivota bio je aktivan u znanstvenom radu i pisanju te je u suradnji s
prof. dr. sc. Damirom Zubéi¢em uspio zavrsiti svoju posljednju knjigu Bolesti pro-
bavnog sustava domadsh Zivotinja. I, u izdanju Skolske knjige 2010., ¢ije predstavlja-
nje, na zalost, nije do¢ekao.

Znalajni rezultati istrazivatkog rada akademika Forenbachera i nekih njegovih
suradnika usli su u mnoge standardne i specijalne priru¢nike svjetske znanstvene i
stru¢ne literature, $to dokazuje visoki domet njegovih znanstvenih istrazivanja. Po-
sebno treba istaknuti njegova otkrica o etiologiji trovanja konja preslicom i bujadi
koja su obisla svijet i usla u sve relevantne udzbenike i priru¢nike u svijetu pa ga je
to s pravom uinilo vrhunskim i svestranim znanstvenikom iz podruéja veterinarske
medicine u 20-tom stolje¢u.
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Podru¢je Karlovadke 7upanije obuhvaéa prostor oko 3 622 km?, od Zumberacke
gore i $irega podrucja Karlovca do Kleka, Bjelolasice i Bijelih i Samarskih stijena.
Velike rijeke, veliki vlazni i moc¢varni predjeli, ostatci cretova, prostrana $umska
podrudja, relativno visoka planinska podrudja isprepletena stijenama i Sumama ra-
zlogom su velike florne bioraznolikosti Karlovacke Zupanije. Na tom je podrudju
zabiljezeno gotovo 110 svojti strogo zasti¢enih biljaka hrvatske vaskularne flore, na
temelju podataka Drzavnoga zavoda za zastitu prirode, odnosno podataka iz baze
Popisa hrvatske flore (FCD - Flora Croatica Database). Neke su od tih svojti poseb-
no prikazane u ovome radu.

Rare, endangered and strictly protected
plants of the Karlovac County*

Darko Mihelj
Botanical Garden, Division of Biology, Faculty of Science, University of Zagreb, Trg Marka
Maruliéa 9a, HR-10000 Zagreb, Croatia;
e-mail: darko.mibelj@biol. pmfhr

The Karlovac County includes an area of some 3622 square kilometers from the
Zumberak mountain and the wider Karlovac area to the mountains of Klek, Bjelolasica
and the Bijele and Samarske rocks. Great rivers, the big wet and marshy spaces, bog re-

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October

21,2016.
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mains, vast forest areas and relatively high mountain areas intertwined with rocks and
forests are the reason for the large floral biodiversity of the Karlovac County. The data of
the State Institute for Nature Protection and the Flora Croatica Database show that this
arca has nearly 110 species of strictly protected plants of Croatian vascular flora. This
paper gives a review of some of these species.

Kljuc¢ne rije¢i: Karlovacka Zupanija
- rijetke, ugroZene i strogo zasti¢ene biljne svojte

Key words: Karlovac County
— rare, endangered and strictly protected plant species

Uvod / Introduction

Brojna zasti¢ena prirodna podruéja Karlovacke Zupanije dokaz su bioraznoliko-
sti koja vlada na tom prostoru (1-5). Tako npr. strogi rezervat ¢ine Bijele i Samarske
stijene (slika 1), zadti¢ene 1985., a obuhvaéaju nekoliko kilometara podruéja u koje-
mu se izmjenjuju Sume, visoke bijele stijene iznad $umskog pokrova te duboke pro-
valije i ponikve vrlo ¢esto sa snjeznim pokriva¢em. Od biljaka tu nalazimo runolist
(Leontopodium alpinum), grozdastu kameniku (Saxifraga aizoon), sréanik (Gentia-
na lutea subsp. symphyandra), lovorasti likovac (Daphne laureola) te kranjski (Lilium
carniolicum) i ljiljan zlatan (Lilium martagon). U sastav Karlovacke Zupanije ulazi i
oko 9 % povrsine Nacionalnog parka Plitvicka jezera, medu ostalim, i poznata pra-
$uma Corkova uvala, nedirnuta $uma bukve i jele (Omphalodo-Fagetum). (6)

Cret Banski Moravci kao posebni floristicki rezervat zasti¢en je od 1967.; stani-
$te je rijetkih svojti koje rastu na tzv. acidofilnim cretovima. Park prirode Zumbe-
rak i Samoborsko gorje (slika 2) petinom svoje povrsine nalazi se unutar Karlovaé-
ke Zupanije i njegove livade i Sume su stanista mnogih vrsta samoniklih orhideja.

Znacajni krajobraz Klek cijelom se svojom povr$inom nalazi unutar Zupani-
je, kolijevka je hrvatskoga planinarstva i uz legendu o usnulom divu zanimljiv je po
svojtama koje ovdje rastu (slike 3 i 4). Petrova gora kao znaajni krajobraz (i njezin
posebni dio tzv. Biljeg), ¢iji vedi dio pripada Karlovackoj Zupaniji (manji dio je dio
Sisatko-moslavacke zupanije), karakteristi¢an je po Sumskim predjelima koji su pre-
sje¢eni potoénim dolinama uz prekrasne $ume hrasta kitnjaka i pitomog kestena,
odnosno bukve s grabom.

Znacajni krajobraz Slunj¢ica nastavak je rjecice Jasenice koja izvire na sjevernim
obroncima Male Kapele. Ona ponire kod Saborskog te se ponovno pojavljuje na povr-

$ini kao Slunj¢ica. Slunjéica je vrlo kratkog toka, svega Sest kilometara te se preko sedre-
nih naslaga ulijeva u Koranu (slika 5) u prigradskom naselju Slunja, Rastokama (2, 3).
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SLIKA 1. Stjenoviti SLIKA 2. Suma na SLIKA 3. Vi$ni dio Kleka
svijet Samarskih stijena Zumberku FIGURE 3. The top of Klek mountain
FIGURE 1. Samarske FIGURE 2. Forest on
rocks, world of stones Zumberak mountain

SLIKA 4. Travolisno SLIKA 5. Rastoke, prigradsko SLIKA 6. Vr$ni dio Bjelolasice
zvonce (Edraianthus naselje Slunja, gdje se rijeka FIGURE 6. Bjelolasica, the highest
tenuifolis) na Slunj¢ica preko sedrenih naslaga part of the mountain
stjenovitim ulijeva u rijeku Koranu

padinama Kleka FIGURE 5. Rastoke, suburb of the
FIGURE 4. Croatian town Slunj, where the small river

rock-bell or grassy-  Slunjcica flows into the river Korana
bell (Edraianthus over limestone barriers
tenuifolius) on the
stony slopes of Klek
mountain

Dolina rijeke Dretulje pokraj Plaskog posebice je zanimljiva zbog mnogih ri-
jetkih i ugrozenih svojti koje su vezane ili uz vodena ili vlazna stanista ili pak livad-
na stanista (3). To su samo neki zanimljivi dijelovi prirodne bastine Zupanije, ima
ih jo§ mnogo, poput planine Bjelolasice (slika 6), prekrasnoga vrnoga grebena
koji je najljepsi u mjesecima lipnju i srpnju kada su tamosnje planinske biljke u pu-
noj cvatnji.
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Strogo zasti¢ene biljne svojte na podrucju Karlovacke Zupanije /
Strictly protected plant species in the Karlovac County

Tablica 1 prikazuje strogo zasti¢ene svojte koje rastu na podrudju Karlovacke Zu-

anije na temelju podataka iz Flora Croatica Database i podataka Drzavnoga zavo-
paniyj ju p p g

da za zastitu prirode (4, 5, 7).

TABLICA 1. Popis strogo zasti¢enih svojti na podrudju Karlovacke Zupanije

TABLE 1. Strictly protected plant species in the Karlovac County

Latinski naziv svojte

Hrvatski naziv svojte

Biljna porodica (latinski i
hrvatski)

Ugrozenost i §ire
podrugje Karlovacke
Zupanije gdje se nalazi*

Achillea virescens (Fenzl)

Heimerl zelenkasti stolisnik Asteraceae —zvjezdani Zvelaj
Aconitum napellus L. ssp.

fissurae (E. 1. Nyarady) modri jedi¢ Ranunculaceae — Zabnjaci | Klek, Ogulin
W. Seitz

Adonis aestivalis L. ljetni gorocvijet Ranunculaceae - Zabnjaci | EN, Karlovac

Anacamptis pyramidalis
(L.) Rich.

vratizelja

Orchidaceae - ka¢uni

NT, Dobra, Karlovac,
Klek, Ogulin, Petrova gora,
Plaski

Apiaceae —
Apium repens (Jacq.) Lag. | puzavi celer DD, Slunj¢ica
Stitarke
Arabis scopoliana Boiss. | Skopolijeva gusarka Brassicaceae — krstaSice Klek, Ogulin
ir;zziztzrmgr acilis Waldst. njezna pjeskarica Caryophyllaceae — karanfili | Klek
Arnica montana L. gorska moravka Asteraceae — zvjezdani VU, Ogulin

Berberis croatica Horvat

etnanska zutika

Berberidaceae — Zutike

NT, Sveta Gera

Callitriche copbocarpa sabovlatka vCalhtnchaceac - DD, Slunjica

Sendtn. zabovlatke

Cardamine kitaibelii Kitaibelova rezuha Brassicaceae — krstasice Klek, Modru3, Ogulin,
Bech. Petrova gora
Cardamine waldsteinii Dyer | Waldsteinova rezuha Brassicacea — krstasice Klek, Modrus, Ogulin
Carex appropinquata - - DD, na¢elo
Schumach. crvenosmedi a3 Cyperaceac — Sasevi predostroznosti, Karlovac
Carex davalliana Sm. cretni $a8 Cyperaceae - $aSevi EN, Dretulja

Carex echinata Murray zvjezdasti $a§ Cyperaceae — $aSevi EN, Dretulja, Karlovac
Carex flava L. zuti $a§ Cyperaceae — $aSevi EN, Dretulja

Carex hostiana DC. Hostov $as Cyperaceae — $adevi EN, Dretulja, Plaski

Carex lepidocarpa Tausch

tamnozeleni $a$

Cyperaceae — $asevi

EN, Dretulja, Generalski
Stol, Karlovac, Plaski

Carex nigra (L.) Reichard

crnkasti $a8

Cyperaceae — $asevi

EN, Karlovac

Carex panicea L.

prosasti $as

Cyperaceae — $asevi

VU, Dobra, Karlovac,
Ozalj, Plaski, Rakovica
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Carex pulicaris L.

buhin $ag

Cyperaceae — $asevi

CR, Dretulja, Plaski

Carex riparia Curtis

obalni $a3

Cyperaceae — $asevi

VU, Karlovac

Carex rostrata Stokes ex
With.

kljunasti $a$

Cyperaceae — $adevi

VU, Dobra, Karlovac,

MreZnica, Sabljaci

Carex serotina Mérat

crni $a$

Cyperaceae — $asevi

EN, Dretulja, Plaski

Carex vesicaria L.

mjehurasti $a§

Cyperaceae— $asevi

VU, Generalski Stol,

Karlovac

Cephalanthera
damasonium (Mill.)
Druce

bijela naglavica

Orchidaceae - kaéuni

NT, Dobra, Karlovac,
Klek, Ogulin

Cephalanthera longifolia

NT, Dobra, Klek, Modrus,

(L.) Fritsch dugolisna naglavica Orchidaceae - kac¢uni Petrova gora, Plaski, Vicunj
Chouardia litardierei livadski epak Lili _iliani NT, Karlovac, Korana,
(Breistr.) Speta ivadski procjepal iliaceae - ljiljani Platki

Coeloglossum viride (L.)
Hartm.

zeleni Suplji jezik

Orchidaceae - kaéuni

Klek, Ogulin

Cyperus flavescens L.

zuckasti odtrik

Cyperaceae — $asevi

VU, Duga Resa

Cyperus michelianus (L.)
Link

dvostupka

Cyperaceae — $adevi

VU, Karlovac

Dactylorhiza incarnata
(L.) Soé

kukulji¢asti ka¢un

Orchidaceae - kaéuni

EN, Plaski

Dactylorbiza maculata - eoavi kacun Orchidaceae — kacuni EN, Bjelolasica, Dretulja,
(L.) Soé pjegav Klek, Ogulin, Sveta Gera
Dactylorhiza majalis . . .
(Rchb.) P. F. Hunt et sirokolisni ka¢un Orchidaceae - kac¢uni ElN :k?J Cl(?laSIFa’ Dreculja,
Summerh. Plask, Vieunj

Dactylorhiza sambucina
(L.) Soé

bazgin ka¢un

Orchidaceae — kac¢uni

Bjelolasica, Klek, Ogulin

Daphne cneorum L. crveni uskolisni likovac Orchidaceae — ka¢uni EN, Ogulin
Dianthus giganteiformis
Borbas ssp. pontederae .
(A. Kerner) Soé Caryophyllaceae — karanfili | Karlovac
(Karlovac)
Dfanthus & gante.us hrvatski karanfil ili hrvatski .| VU, Barilovi¢, Klek,
D’ Urv ssp. croaticus s Caryophyllacea - karanfili .

, . klin¢i¢ Ogulin, Sveta Gera
(Borbas) Tutin

Dianthus petraeus Waldst.
et Kit. ssp. petracus

stjenski karanfil

Caryophyllaceae — karanfili

VU, Klek, Ogulin

Dianthus sternbergii
Sieber ex Capelli

Sternbergov karanfil

Caryophyllaceae - karanfili

Bjelolasica

Dianthus sylvestris
Waulfen in Jacq. ssp.
nodosus (Tausch) Hayek

Caryophyllaceae - karanfili

Ogulin, Slunj

Dianthus sylvestris
‘Waulfen in Jacq. ssp.
tergestinus (Rchb.) Hayek

tr$éanski karanfil

Caryophyllaceae - karanfili

Klek

Drosera rotundifolia L.

okruglolisna rosika

Droseraceac — rosike

CR, Dretulja, Karlovac,
Plaski
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Edraianthus tenuifolius

(Waldst. et Kit.) A.DC uskolisno zvonce Campanulaceae — zvondi¢i | Klek
ﬁg’fgf:; ’;}t::s:’ibem tamnocrvena krus¢ika Orchidaceae - kaéuni Klek, Petrova gora

Epipactis helleborine (L.)
Crantz

$irokolisna krus¢ika

Orchidaceae - ka¢uni

Generalski Stol, Klek,
Modrus, Petrova gora

Epipactis helleborine

(L.) Crantz ssp. pontica Orchidaceae - ka¢uni Petrova gora
(Taubenh.) H.Sund.

Epipactis nordeniorum Nordenova krui¢ika Orchidaceae - ka¢uni Petrova gora
Robatsch

Epipactis palustris (L.)
Crantz

modcvarna kruscika

Orchidaceae - ka¢uni

Dretulja, Plaski

Epipactis purpurata Sm.

purpurna krus¢ika

Orchidaceae — ka¢uni

Petrova gora

Eriophorum latifolium Sirokolisna suhoperka Cyperaceae — $adevi EN, Dreculja, Karlovac,
Hoppe P P Klek, Ogulin, Plaski
Fritillaria meleagris L. prava kockavica Liliaceae — ljiljani VU, Karlovac
Galium rubioides L. kruta bro¢ika Rubiaceae - brodike CR, Generalski Stol,
Karlovac
Gentiana lutea L. ssp. NN . - EN, Bjelolasica, Klek,
symphyandra (Murb.) Zuta siritara Gentianaceae — siri§tare .
Ogulin
Hayek
Gentiana pneumonanthe L. | plu¢na siristara Gentianaceae — siriStare EN, Ozalj
Gladiolus illyricus " . . . .
W.D.J.Koch ilirska gladiola Iridaceac — perunike Ogulin

Gymnadenia conopsea

(L.)R.Br.

mreZasti vranjak

Orchidaceae - ka¢uni

Karlovac, Klek, Ogulin,
Plaski, Sveta Gera

Gymnadenia odoratissima
(L.) Rich.

mirisni vranjak

Orchidaceae — kac¢uni

DD, Klek, Modrus, Ogulin

LC, Generalski Stol,

adyiaticumn H.Baumann

jadranska kozonoska

Orchidaceae — ka¢uni

Helleborus a{rarubens tamnocrveni kukurijek Ranunculaceae — zabnjaci | Karlovac, Klek, Modrus,

Waldst. et Kit. . . .
Ogulin, Ozalj, Slunj

Helleborus niger L. velecvjetni kukurijek Ranunculaceae — Zabnjaci | Klek

Himantoglossum

NT, Budac¢ka Rijeka

Hippuris vulgaris L.

obi¢ni borak

Hippuridaceace -

EN, Generalski Stol,
Karlovac, MreZnica,

Ogulin, Sabljaci

Iris graminea L.

uskolisna perunika

Iridaceace — perunike

Karlovac, Klek, Ogulin

Iris illyrica Tomm.

ilirska perunika

Iridaceae — perunike

LC, Klek

Iris sibirica L. ssp.
erirrbiza (Posp.) Wraber

Iridaceae — perunike

Bjclolasica

Iris variegata L.

¥ .
sarena pcrumka

Iridaceae — perunike

NT, Karlovac, Klek,
Ogulin

Lemna gibba L.

grbasta vodena le¢a

Lemnaceae - le¢e

EN, Karlovac

Lilium bulbiferum L.

lukovitasti ili zvjezdasti

ljiljan

Liliaceae - ljiljani

VU, Modru3, Ogulin
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Lilium carniolicum
Bernh. ex Koch

kranjski ljiljan

Liliaceae — ljiljani

VU, Bjelolasica, Klek,
Korana, Modrus, Ogulin

Lilium martagon L.

ljiljan zlatan

Liliaceae - ljiljani

VU, Bjelolasica, Duga
Resa, Generalski Stol,
Karlovac, Modrus, Ogulin,
Saborsko

Listera ovata (L.) R.Br.

jajoliki ¢opotac

Orchidaceae - kaéuni

Generalski Stol, Klek,
Ogulin, Plaski, Vitunj,
Vodenica

Lonicera borbasiana N . Caprifolaiaceae — .
Borbaseva kozokrvina L Ogulin

(Kuntze) Degen kozokrvine

Marsilea quadrifolia L. Cetverolisna raznorotka Marsileacae — raznorotke | EN, Karlovac

Menyanthes trifoliata L.

mocvarna trolistica

Menyanthaceae — trolistice

EN, Dretulja, Plaski

Micromeria croatica

(Pers.) Schott hrvatska bresina Lamiaceae — usnade Klek, Ogulin
., , Dobra, Generalski Stol,
Neottia nidus-avis (L.) $umska kokoska Orchidaceae - kaéuni Karlovac, Klek, Modrus,

Rich.

Ogulin, Vodenica

EN, Budacka Rijeka,

Opbhrys apifera Huds. pelina kokica Orchidaceace — kaéuni Generalski Stol, Karlovac,
Plaski, Saborsko

Opbrys fuciflora (F. W. mackovo uho ili . s « Dlosls

Schmidt) Moench bumbarova kokica Orchidaceae — kacuni VU, Klek, Modrus, Plaski

Opbhrys insectifera L. muhina kokica Orchidaceae — ka¢uni VU, Klek, Plaski

Opbrys sphegodes Mill.

kokica pautica

Orchidaceae - kac¢uni

VU, Modrus, Ogulin

Orchis coriophora L.

kozasti ka¢un

Orchidaceae - kaéuni

VU, Ogulin

Orchis laxiflora Lam.

rahlocvjetni ka¢un

Orchidaceae — kacuni

NT, Mreznica, Plagki

Orchis laxtf.lom Lam. 1y . s D.D., Dretulja, Karlovac,
ssp. palustris (Jacq.) mocvarni kaéun Orchidaceae — kacuni Owuli o

. gulin, Plaski
Bonnieret Layens
Orchis mascula (L.) L.

ssp. signifera (Vest) S0
(Ogulin)

Orchidaceae - ka¢uni

Ogulin

Orchis militaris L.

kacigasti ka¢un

Orchidaceae - kac¢uni

VU, Karlovac

Orchis morio L.

mali ili obi¢ni ka¢un

Orchidaceae — kacuni

NT, Bjelolasica, Dretulja,
Generalski Stol, Karlovac,
Klek, Korana, Modrus,
Ogulin, Ozalj, Plaski,
Sabljaci, Saborsko, Slunj,
Vitunj

Orchis pallens L.

bljedoliki ka¢un

Orchidaceae - kaéuni

VU, Klek

Orchis purpurea Huds.

grimizni ka¢un

Orchidaceae — kacuni

VU, Karlovac, Ogulin

Orchis tridentata Scop.

trozubi ka¢un

Orchidaceae - kac¢uni

VU, Blagaj, Dobra,
Generalski Stol, Karlovac,
Klek, Modrus, Ogulin,
Petrova gora, Plaski,
Saborsko, Slunj, Vitunj
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Orchis ustulata L.

crnocrveni ili medeni
kaéun

Orchidaceae - kac¢uni

VU, Generalski Stol, Klek,
Ogulin, Ozalj, Plaski,
Slunj, Vodenica

Osmunda regalis L. kraljevski pujanik Osmundaceac — CR, Ka.rlovac’ Banski
Moravci
Paconia officinalis L. obi¢ni bozur Paconiaceae — bozuri NT, Klek

Pinguicula vulgaris L.

tustica kukcolovka

Lentibulariaceae —

CR, Bosiljevo, Dretulja,
Ogulin, Plaski

Platanthera bifolia (L.)
Rich.

mirisavi vimenjak ili dvolist

Orchidaceae - kac¢uni

VU, Bjelolasica, Dobra,
Duga Resa, Generalski
Stol, Karlovac, Klek,
Modrus, Ogulin, Plaski,

Sveta Gera, Vodenica

Platanthera chlorantha
(Custer) Rchb.

zelenkasti vimenjak ili
dvolist

Orchidaceae - ka¢uni

NT, Karlovac, Ogulin

Polygala alpestris Rchb.
ssp. croatica (Chodat)
Hayek

hrvatski krestusac

Polygalaceae — krestusci

DD, Bjelolasica, Klek,
Ogulin

Primula kitaibeliana

Deyl

Schotr Kitaibelov jaglac Primulaceac — jaglaci NT, Klek, Ogulin
Pulsatilla alpina (1) planinska sasa Ranunculaceae — zabnjaci | NT, Klek
Delarbre

Pulsatilla pratensis (L.)

Miller ssp. nigricans crnkasta sas Ranunculaceae — Zabnjaci | CR, Karlovac
(Storck) Zam.

Saxtﬁ'agap etraca L. kamenjarska kamenika Saxifragaceae — kamenike | Slunj

(Slunj)

Seseli malyi A. Kern. Malijevo devesilje Apiaceae — Stitarke NT, Klek
Sesleria tenuifolia Schrad.

ssp. kalnikensis (Jav.) kalnic¢ka $asika Poaceae — trave Klek, Ogulin

Spiranthes aestivalis

(Poir.) Rich.

ljetna zasukica

Orchidaceae - ka¢uni

DD, Ogulin, Plaski

Spiranthes spiralis (L.)
Chevall.

jesenska zasukica

Orchidaceae — kac¢uni

Karlovac, Ogulin, Ozalj

Tanacetum cinerariifolium

‘Wahlenb.

(Trevir.) Sch. Bip. buha¢ Asteraceae — zvjezdani Dobra
Taxus baccata L. tisa Taxaceae — tise VU, Klek, Korana, Ogulin
Tofieldia calyculata (L.) ¢askasta balugka Liliaceae — ljiljani CR, Dretulja, Klek, Ogulin

Traunsteinera globosa (L.)

okruglasti ka¢un

Orchidaceae - ka¢uni

Klek, Sveta Gera

Utricularia minor L. mala mjesinka Lentibulariaceae - mjesinke | Dretulja, Plaski
Wolffia arrhzlza (L) beskorjenska sitna le¢a Lemnaceae — le¢e VU, Karlovac
Horkel ex Wimm.

in the Karlovac County.

* Navedeno je $ire podruéje oko nekoga naselja u Karlovackoj Zupaniji / * The wider area around a settlement

Legenda /Legend: CR - kriti¢no ugrozena vrsta / critically endangerred; EN — ugrozena vrsta / endangered; VU
- osjetljiva vrsta / vulnerable; DD - nedovoljno poznata vrsta / data deficient; N'T — gotovo ugrozena vrsta / near
threatened; LC - najmanje zabrinjavajuéa vrsta / least concern
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Iz popisa strogo zasti¢enih svojta koje rastu na podrudju Karlovacke Zupanije
(tablica 1) obradene su pojedine svojte koje se smatraju posebno zna¢ajnima (8-14);
poredane su abecednim redom prema latinskim nazivima. Ljetni gorocvijet, Ado-
nis aestivalis L., je jednoljetnica, ugrozena vrsta, ponajvise zbog primjene sredstava
za uniStavanje korova na oranicama gdje raste kao i na neobradenim poljima. Vra-
tizelja, Anacamptis pyramidalis (L.) Rich., (slika 7) je orhideja koja raste na brd-
skim livadama. Brdanka ili moravka, Arnica montana L. (slika 8) livadna je biljka i
zeljasta trajnica osjetljiva na prestanak odrZavanja travnjaka ili pak prirodnu sukce-

siju prema Sumskim zajednicama. Ugrozena je i sabiranjem poradi svojih ljekovitih
svojstava (uporaba u narodnoj medicini). Cvjetovi su joj ugodna mirisa a voli svije-
tla stani$ta na siromasnim i kiselim tlima.

SLIKA 7. Vratizelja SLIKA 8. Brdanka ili moravka SLIKA 9. Buhin $a$
(Anacamptis pyramidalis) (Arnica montana) (Carex pulicaris)
FIGURE 7. Pyramidal orchid FIGURE 8. Wolf s bane FIGURE 9. Flea sedge
(Anacamptis pyramidalis) (Arnica montana) (Carex pulicaris)

Ugrozena vrsta cretni $as, Carex davalliana Sm., busenasta trajnica, zivi na
moc¢varnim travnjacima i niskim podvirnim cretovima. Ako se promijeni vodni re-
zim njegova stanista ili nastupi sukcesija stani$ta u zajednicu s drvenastim vrstama,
nestaje. Zvjezdasti $as, Carex echinata Murray, zeljasta je trajnica, kao i prije na-
vedena vrsta, ugroZen je iz istih razloga jer raste na cretnim tlima i u okviru nekih
mocvarnih zajednica. Zuti $a3, Carex flava L., je takoder ugrozena svojta, ¢ijem
opstanku prijeti prosirenje poljoprivrednih povrsina i zara§¢ivanje stanista te od-
vodnjavanjem. Hostov je $a3, Carex hostiana DC., ugrozen takoder ljudskim dje-
lovanjem kao i Zuti $a$ jer raste na sli¢nim stanistima a to su niski cretovi i vlazne
livade. Tamnozeleni $a3, Carex lepidocarpa Tausch, biljka je niskih cretova i mo-
¢varnih livada. Zeljasta trajnica crnkasti $as, Carex nigra (L.) Reichard, raste na
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niskim i prijelaznim cretovima a rjede u mo¢varnoj vegetaciji. Za razliku od veéi-
ne vrsta roda Carex ovaj je $a§ geofit, dakle prezimljuje s pupovima ispod tla. Pro-
sasti $as, Carex panicea L., je svojta osjctljiva na gubitak stanista isuivanjem jer
nastanjuje svijetle vlazne livade i niske cretove, rubove potoka, jaraka i vlaznih pu-
teva. Buhin $a3, Carex pulicaris L. (slika 9) izuzetno je rijetka i ugrozena vrsta u
Hrvatskoj: buduéi da raste na cretovima ugrozen je sukcesijom i odvodnjom vo-
de sa stani$ta. Obalni je $a3, Carex riparia Curtis, osjetljiv na isusivanje obala sta-
ja¢ih ili sporo teku¢ih voda nizinskih podrué¢ja. Moze narasti do visine od dva me-

SLIKA 10. Dugolisna naglavica SLIKA 11. Bazgov ka¢un (Dactylorhiza sambucina)
(Cephalanthera longifolia) FIGURE 11. Elder-flowered orchid
FIGURE 10. Narrow-lived (Dactylorhiza sambucina)

Helleborine (Cephalanthera
longifolia)

tra. Kljunasti $a$, Carex rostrata Stokes ex With., osjetljiv je na isusivanje svojih
stani$ta. Voli svijetle poloZaje i izvrstan je indikator siromasnih i slabo kiselih tala
te izmjeni¢ne vlaznosti. Crni je $a$, Carex serotina Mérat, najvise ugrozen hidro-
melio-racijom i prirodnom sukcesijom a staniste su mu niski cretovi, mo¢varne li-
vade, vlazna mjesta jaraka i podrudja uz puteve te rije¢ne obale. MozZe dose¢i visinu
do 30 centimetara a raste u gustim nakupinama. Mjehurasti $a3, Carex vesicaria
L., osjetljiv je na isusivanje jer raste na obalama stajaéih i sporo teku¢ih voda, na
poplavnim livadama i poplavnim Sumama. Pokazatelj je mokrih i slabo kiselih tala.
Dobro uspijeva ako je izloZen poplavama.

Bijela naglavica, Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce, je orhideja koja
raste na brdskim travnjacima i u sjenovitim bukovim $umama. Dugolisna naglavica,
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch (slika 10) stanovnik je termofilnih hrastovih
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Suma i &istina. Vudji jezik, Coeloglossum viride (L.) Hartm, Zivi na travnjacima pla-
ninskih podrudja. Zuékasti ostrik, Cyperus flavescens L., jednogodisnju vrstu, nala-
zimo uz obale, izvore, vlazne rubove puteva i na pasnjacima na kojima se hrane svi-
nje pa isusivanje, regulacija obala ili pak preoravanje pasnjaka dovodi do nestajanja
te osjetljive vrste. Dvostupka, Cyperus michelianus (L.) Link, jednogodi$nja biljka
vrlo rijetka u Hrvatskoj. Osjetljiva je na isusivanje stanista ili utvrdivanje obala jer Zi-
vi na muljevitim, pjeskovitim ili golim obalama rijeka, jezera i ribnjaka. Kukulji¢asti
kaéun, Dactylorbiza incarnata (L.) S06, ugrozena je vrsta otvorenih vlaznih i mo-

SLIKA 12. Crveni likovac
(Daphne cneorum)

FIGURE 12. Rose daphne
(Daphne cneorum)

¢varnih stanista nizina i planinskih krajeva. Sirokolisni ka¢un, Dactylorbiza maja-
lis (Rchb.) P. F. Hunt et Summerh., Zivi na vlaznim livadama, cretovima i izvori-
Stima od nizina do planinskog pojasa. Naziv vrste ,,majalis“ povezuje se sa svibnjem,
mjesecom cvatnje; ima mnogo razlicitih podvrsta pa je vrlo polimorfna (pojavljuje
se u razli¢itim oblicima). Bazgov katun, Dactylorhiza sambucina (L.) S04, stanov-

nik je suhih do umjereno vlaznih brdskih i planinskih livada.

Ugrozenom crvenom likoveu, Daphne cneorum L. (slika 12) najveéi je ne-
prijatelj obrastanje travnjaka prirodnom sukcesijom te sabiranje u turisti¢kim
podruéjima. Raste kao niski grm na osun¢anim travnjacima na dolomitskoj pod-
lozi, u zajednici kalnicke SaSike (Seslerietum kalnikensis). Hrvatski karanfil ili hr-
vatski klin¢i¢, Dianthus giganteus D’ Urv ssp. croaticus (Borbas) Tutin, zelja-
sta je trajnica koja zivi na brdskim travnjacima te u svijetlim Sumama medunca
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i crnoga graba (Querco-Ostryetum carpinifoliae) pa je osjetljiva na zara$¢ivanje
travnjaka i prirodnu sukcesiju. Ponegdje je osjetljiva svojta i zbog prekomjer-
nog sabiranja zahvaljujuéi ljepoti svojih cvjetova. Svojim arealom pripada tzv.
ilirsko-balkanskim endemi¢nim biljkama. Stjenski karanfil, Dianthus petraeus
Waldst. et Kit., osjetljiv je na zarastanje travnjaka gdje obitava, a to su ve¢inom
planinske rudine i pukotine stijena te svijetle i toploljubne $ikare i Sume brdskih
i pretplaninskih podrugja. Kao i prethodna vrsta, hrvatski karanfil, i taj je klin¢i¢
endemicna vrsta ilirsko-balkanskoga flornog elementa. Zbog atraktivnih miri-

SLIKA 13. Okruglolisna rosika SLIKA 14. Prava kockavica
(Drosera rotundifolia) (Fritillaria meleagris)

FIGURE 13. Common sundew FIGURE 14. Snake’s head
(Drosera rotundifolia) (Fritillaria meleagris)

snih cvjetova bijele boje pozeljan je u hortikulturi. Okruglolisna rosika, Drosera
rotundifolia L. (slika 13) cretna je svojta ugrozena sukcesijom i odvodnjava-
njem. Insektivorna je biljka pa nedostatak minerala u tlu nadoknaduje ,,hvata-
njem*“ kukaca svojim ljepljivim ,tentakulima®. Tamnocrvena kru$¢ika, Epipactis
atrorubens (Hoffm.) Besser, orhideja, stanovnik je termofilnih $uma. Siroko-
lisna krus¢ika, Epipactis belleborine (L.) Crantz. voli Sumska staniSta. Norde-
nova kru$¢ika, Epipactis nordeniorum Robatsch, raste u vlaznim Sumama. Mo-
¢varna krus¢ika, Epipactis palustris (L.) Crantz, raste na vlaznim mjestima, uz
izvore pa je osobito osjetljiva na nestanak vode (npr. kaptaciju) takvih stanista.
Purpurna kru$¢ika, Epipactis purpurata Sm., voli sjenovite bukove ili buko-
vo-jelove sume. Sirokolisna suhoperka, Eriophorum latifolium Hoppe, biljka je
cretova i moc¢varnih livada; ta zeljasta trajnica raste u rahlim busenima i izvrstan
je pokazatelj mokrih i natopljenih tala.
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Prava kockavica, Fritillaria meleagris L. (slika 14) osjetljiva je na djelovanje ¢o-
vjeka koji unistava njezina stanista — rije¢ne doline s vlaZznim travnjacima; esto se
bere i zbog atraktivnih cvjetova. Neke jedinke mogu doZivjeti i tridesetak godina.
Kruta bro¢ika, Galium rubioides L., trajnica je kriti¢no ugrozena promjenama vod-
noga rezima stanista. Nepotvrdena je jos od nalaza Dragutina Hirca (1910.) za Kar-
lovatku zupaniju. Zuta siritara ili sréenjak ili lincura, Gentiana lutea L. ssp. symp-
hyandra (Murb.) Hayek, najvise je ugroZena branjem zbog ljekovitih svojstava. Zivi
u vi$im gorskim i pretplaninskim podru¢jima kao travnjacka biljka ili medu stijena-
ma. Plu¢ni sréanik ili pluéna siriStara, Gentiana pneumonantbe L., ugrozena je ne-
stankom svoga stanista a to su travnjaci reda Molinietalia — beskoljenke jer se liva-
de toga tipa viSe ne kose i pretvaraju se ili u poljoprivredna ili Sumska stanista, pa se
narusuje i vodni rezim takvih povremeno poplavljenih livada. Raste i na vritinama.
lirska gladiola, Gladiolus illyricus W. D. J. Koch, izraziti je heliofit koji naseljava
livade ili kamenjare. MreZasti vranjak, Gymnadenia conopsea (L.) R. Br., orhideja
slabije mirisavih cvjetova raste na brdskim travnjacima. Mirisni vranjak, Gymmnade-
nia odoratissima (L.) Rich., ima mirisnije cvjetove od mrezastog vranjka. Voli str-
me travnate padine. Orhideja jadranska kozonoska, Himantoglossum adriaticum
H. Baumann, voli suncane, juzne polozaje a moze narasti do 90 centimetara visine.

SLIKA 15. Lukovicasti ili zvjezdasti ljiljan (Lilium bulbiferum)
FIGURE 15. Orange lily (Lilium bulbiferum)

Obi¢ni je borak, Hippuris vulgaris L., ugrozen promjenama u vodnom rezimu
i hidromorfologiji stani$ta — obale pli¢ih i sporo teku¢ih voda. Uspjesno veze uza se
razne otrovne tvari iz vode pa moze posluziti kao biljka koja filtrira otpadne vode,
tj. kao dio biljnog uredaja za pro¢i$¢avanje voda. Grbasta vodena leca, Lemna gibba
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L., raste u vodama staja¢icama nizinskih podrudja. Ta sitna i njezna zeljasta trajnica
ugrozena je zatrpavanjem ili isu$ivanjem svojih stanista. Lukovicasti ili zvjezdasti lji-
ljan, Lilium bulbiferum L. (slika 15) trajnica je s podzemnom lukovicom, stanov-
nik brdskih i gorskih livada, osjetljiv na sabiranje biljaka zbog ljepote cvjetova te na
obrastanje travnjaka prirodnom sukcesijom. Dobar je indikator umjereno suhih, si-
romasnih i slabo kiselih tala. Kranjski ljiljan, Lilium carniolicum Bernh. ex Koch,
iz prevencije je stavljen kao osjetljiva svojta jer je zapravo mnogobrojan ali ga ugro-
zava pretjerano sabiranje i zarastanje gorskih i planinskih livada na kojima obitava.
Ilirsko-balkanska je endemi¢na vrsta. Ljiljan zlatan, Lilium martagon L., zcljasta
trajnica, takoder je stavljen u skupinu osjetljivih svojti zbog prevencije iako su mu
populacije brojne. Karakteristi¢na je vrsta Sumskih zajednica bukovih $uma (Fageza-
lia). Vrlo je varijabilan. Mo¢varna ili vodena paprat éetverolisna raznorotka, Mar-
silea quadrifolia L., biljka je vodenih muljevitih i muljevito-pjeskovitih stanista u
nizinskim podruéjima koja ljeti mogu i presusiti. Jako je ugrozena melioracijskim
zahvatima. Mo¢varna trolistica, Menyanthes trifoliata L. (slika 16) Zivi na cretovi-
ma, cretnim livadama i mo¢varama pa je najugrozenija isusivanjem takvih stanista.
Voli svjetlo i odli¢an je pokazatelj mokrih tala siromasna dusikom.

Sumska kokoska, Neottia nidus-avis (L.) Rich., Sumska je orhideja bez kloro-
fila. Mirisom na med privla¢i kukce radi oprasivanja koje se moze odvijati i ve¢
unutar pupova. Péelinja kokica, Opbhrys apifera Huds., orhideja je koja postaje sve
ugrozenija nestajanjem, tj. ncko$enjem travnjaka i prirodnom sukcesijom kao bilj-
ka suhih livada, svijetlih $uma i $ikara. Matkovo uho ili bumbarova kokica, Ophrys
Sfuciflora (F. W. Schmidt) Moench, samonikla je orhideja osjetljiva na zarastanje
suhih travnjaka na kojima zivi. Zeljasta je trajnica. Kokica musica ili muhina koki-
ca, Ophrys insectifera L., preteziti je stanovnik travnjaka na kojima je osjetljiva na
zarastanje. Pripada europskom flornom elementu. Kokica paucica, Ophrys sphe-
godes Mill., Zivi na sun¢anim suhim travnjacima i Sumama, osjetljiva je na gubitak
stanita, naj¢es¢e ljudskim djelovanjem. Vilo je varijabilna vrsta. Vonjavi ili koza-
sti ka¢un, Orchis coriophora L., rijetka je vrsta, osjetljiva na zarastanje travnjaka na
kojima zivi. Kacigasti kacun, Orchis militaris L., zbog prevencije je stavljen u ka-
tegoriju osjetljivih svojti. Raste na travnjacima, livadama i svijetlim $umama bazic-
ne reakcije tla. Podzemni gomolji te vrste, kao i obi¢nog ka¢una, upotrebljavali su
se za lije¢enje bolesti i prehranu. Obi¢ni ka¢un, Orchis morio L., stanovnik je ra-
znovrsnih tipova livada i vrlo je varijabilna svojta, osjetljiva na zarastanje stanista.
Bijeli ka¢un, Orchis pallens L., osjetljiv zbog prirodne sukcesije svijetlih Sumaraka
ilivada u gustu Sumu, zeljasta je trajnica, biljka nizih poloZaja srednje Europe. Zivi
u termofilnim §umama. Slabo je varijabilna svojta. Bakreni ili grimizni ka¢un, Or-
chis purpurea Huds. (slika 17) stanovnik je bukovih i mijesanih listopadnih $u-
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ma te suhih travnjaka gorskoga i pretplaninskoga podrugja, osjetljiv na promjenu
staniSta; i ta je kategorizacija preventivne prirode jer je jedna od najées¢ih hrvat-
skih samoniklih orhideja. Trozubi je kac¢un, Orchis tridentata Scop., biljka koja
raste na suhim livadama i travnjacima te svijetlim $umama, osjetljiv na fragmenta-
ciju stanita. Crnocrveni ka¢un ili medeni ka¢un, Orchis ustulata L., biljka je su-
hih ili vlaznih livada te pasnjaka visih gorskih predjela, osjetljiv na zarastanje stani-
Sta zbog prestanka kosnje ili ishrane stoke.

SLIKA 16. Mo¢varna SLIKA 17. Grimizni SLIKA 18. Kraljevski pujanik
trolistica (Menyanthes kacun (Orchis (Osmunda regalis)
trifoliata); (snimio purpurea) FIGURE 18. Royal fern
Antun Alegro) FIGURE 17. Lady (Osmunda regalis)

FIGURE 16. Bogbean orchid (Orchis
(Menyanthes trifoliata); purpurea)

(photographed by Antun

Alegro)

Kraljevski je pujanik, Osmunda regalis L. (slika 18) kriti¢no ugrozena paprat,
nazvana tako zbog svojih ogromnih listova koji podsje¢aju na doba kad su paprat-
njace bile vladari kopnenih stanista (vladale su kopnom 200 milijuna godina, u do-
ba paleofilitika). (14) Danas je u Hrvatskoj ugrozena prije svega sukcesijom a i stoga
$to joj treba vlazna klima s vlaznim i kiselim tlom (ne voli vapnenac!), a takvih je sta-
niSta malo. Gotovo da je nestala u Karlovackoj Zupaniji.

Obi¢na tustika, Pinguicula vulgaris L., kritino ugrozena svojta, mijenjanjem
vodnoga rezima, meliorativnim zahvatima ili ¢ak ratnim djelovanjima tijekom Do-
movinskog rata. Raste na cretovima, mo¢varnim podruéjima te uz izvore. Orhide-
ja bijeli vimenjak ili mirisavi dvolist, Platanthera bifolia (L.) Rich., preventivno
je ubrojen medu osjetljive svojte iako je njegova rasirenost velika. Naseljava tamne
listopadne, mijesane ili svijetle crnogori¢ne Sume. Cvjetovi su mirisa sli¢na mirisu
durdice (Convallaria majalis). Gomolji su oblika vimena pa otuda i ime biljke. Ze-
lenkasti vimenjak, Platanthera chlorantha (Custer) Rchb., stanovnik je brdskih
travnjaka pa mozZe biti ugroZen zbog zapustanja travnjaka ili njihova pretvaranja
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u vinograde i voénjake. Cvjetovi mu nisu mirisavi. Alpska sasa, Pulsatilla alpina
(L.) Delarbre, naseljava subalpski i alpski pojas na vapnenastim i dolomitnim tli-
ma; pravi je planinski heliofit. Crnkasta je sasa, Pulsatilla pratensis (L.) Miller ssp.
nigricans (Storck) Zam. (slika 19) najugrozenija ljudskom djelatnoséu. Kao zelja-
sta trajnica vrlo lijepih i atraktivnih cvjetova i zanimljivih plodova isti¢e se na livada-
ma Zumberka; ta je atraktivnost ujedno i njezin krimen. Sadrzi anemonol koji dje-
luje toksi¢no na sredisnji Zivéani sustav.

SLIKA 19. Crnkasta sasa (Pulsatilla pratensis ssp. nigricans)

FIGURE 19. Black pasque-flower (Pulsatilla pratensis ssp. nigricans)

Jesenska zasukica, Spiranthes spiralis (L.) Chevall., njezna je orhideja koja raste
na suhim travnjacima. Tisa, Taxus baccata L., je vazdazeleni grm ili nisko stablo, sta-
novnik gorskih $uma, pretezito osjetljivo na ljudsko djelovanje, tj. iskoriStavanje dr-
va tise za razliite namjene. Reliktna je svojta i indikator sjenovitih i polusjenovitih
polozaja. Caskasta balugka, Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb., busenasta je trajni-
ca, ugrozena promjenom vodnoga rezima na mo¢varnim livadama i bazofilnim cre-
tovima, glacijalni je relike. Beskorjenska sitna le¢a, Wolffia arrbiza (L.) Horkel ex
Wimm., tzv. flotantna biljka — Zivi na povr$inama stajacih ili slabo tekuéih voda paje
osjetljiva na njihovo smanjenje. Hidrofit je pa su joj pupovi pod vodom.

Zakljucak / Conclusions

Provedena istrazivanja pokazuju da na podru¢ju Karlovacke Zupanije Zive broj-
ne zanimljive biljke, od sitne beskorjenske le¢e kao jedne od najmanjih cvjetnica pa

preko kaéuna velikih poput jadranske kozonoske ili njeznih pripadnika roda Ophrys
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ili Orchis pa do stabala poput tise, pa ta velika bioraznolikost biljnoga svijeta ¢ini to
podru¢je zanimljivim za proucavanje. Osim toga, zbog velike bioloske raznolikosti
glede razli¢itih stanista, u Karlovackoj se zupaniji nalazi 80 podrudja ekoloske mre-
ze Republike Hrvatske (od ukupno 780, $to ¢ini 10,2 %), a od te je brojke ¢ak 76 po-
dru¢ja u Zupaniji vezano uz divlje svojte i stani$ne tipove. Iz tablice 1 se vidi da je na
podrudju Zupanije 7 svojti kriti¢no ugrozeno, 20 vrsta je ugrozeno, osjetljivih vrsta
ima 23, gotovo ugrozenih 11 i najmanje zabrinjavajuée su svega dvije vrste; broj vr-
sta — 6 — koje su nedovoljno poznate u odnosu na druge stupnjeve ugrozenosti za-
pravo govori o tome da je flora te Zupanije relativno dobro istrazena.

Zakonskim je propisima u Republici Hrvatskoj zasti¢eno ukupno 760 biljnih
vrsta, od ¢ega se na podrudju Karlovacke zupanije nalazi njih 14,4 %, odnosno oko
110 vrsta. Iz svih tih podataka proizlazi da to zanimljivo i raznoliko podruéje tre-
ba pazljivo i brizno ¢uvati za buduée narastaje kako bi i one mogle uzivati u ljepota-
ma prekrasne prirode od Zumberka do Kleka i Bjelolasice te uz $um voda Slunjcice i
Rastoka ili pak mirniji tok Dretulje.

LITERATURA / REFERENCES

1. Web stranice Karlovacke Zupanije, www.kazup.hr, pristup 18. 06.2016.

2. IvaPraljak: Zasticena privodna podruiia na prostoru Karlovacke Zupanije, Ekoloski
glasnik 11(7-8) (2003) 7-17.

3. Web stranice Javne ustanove Natura Viva za upravljanje zasti¢enim dijelovima pri-
rode na podru¢ju Karlovacke Zupanije, www.naturavivca.hr, pristup 18. 06.2016.

4. Wb stranice Drzavnog zavoda za zastitu prirode, www.dzzp.hr, pristup 18. 06.

2016.

5. Web stranice Flora Croatica Database, hirc.botanic.hr, pristup 31. 05. 2016.1 01.
06.2016.

6. Wb stranice NP Plitvicka jezera, www.np-plitvicka-jezera.hr, pristup 19. 06.
2016.

7. Pravilnik o strogo zasticenim vrstama, Prilog 1. Strogo zasticene vrste, narodne-novi-

ne.nn.hr, pristup 19. 06. 2016.

8.  ToniNikoli¢iJasenka Topi¢ (ur.): Crvena knjiga vaskularne flore Hrvatske, Drzavni
zavod za zastitu prirode, Zagreb, 2005.

9. Ljubomir Misi¢ i Radomir Lakusi¢: Livadske biljke, Svjetlost, Sarajevo, Beograd,
1990.

10. Ljiljana Borovecki-Voska: Orbideje na Strabinjscici i susjednim podrudjima, Alfa
d.d., Zagreb, 2010.

11. Radomir Lakusi¢: Planinske biljke, Svjetlost, Sarajevo, Beograd, 1990.

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 249 - 266 (2016) 265



D. Mihelj: Rijetke, ugrozene i strago zasticene biljke Karlovacke Zupanije

12. Cedomil Sili¢: Sumske zeljaste biljke, Svijetlost, Sarajevo, Skolska knjiga, Zagreb,
Vuk Karadzi¢, Beograd, 1977.

13. Barbara Zitkovié: Zasticene biljke mmobprskoga podrudja i Parka prirode Zumbe-
rak—Samoborsko gorje, JU Park prirode Zumberak—Samoborsko gorje, JU Zeleni
prsten Zagrebacke Zupanije, Samobor, 2009.

14.  Filip Varga: Papratnjace paleofilitika, Zavrini rad — preddiplomski studij, PMF Sve-
udilista u Zagrebu, Zagreb, 2011., 23 str.

266 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 249 — 266 (2016)



ISSN 1333-6347 Pregledni rad
UDC 551.44(497.529) Review

Osnovna speleoloska obiljezja Karlovacke Zupanije*

Neven Bo&ié*4, Hrvoje Cvitanovi¢?, Damir Basara®
Speleolosko drustvo Karlovac, Strossmayerov trg 8, 47000 Karlovac, nbocic@geog.pmfbr
bSpeleoloski klub Ursus Spelaeus, Jaksici 30, 47000 Karlovac
subterranea.croatica@gmail.com
¢ Speleoloska sekcija — OSMICA, Drustvo za planinarenje, istrazivanje i oluvanje
prirodoslovnib vrijednosti, Baséinska cesta 3, 47000 Karlovac, damir.basara@gmail.com
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek, Zavod za
Sfzicku geografiju, Marulicev trg 19/I1, 10000 Zagreb; e-mail: nbocic@geog.pmf.hr

Primljeno / Received: 2016-07-31; Prihvaéeno / Accepted: 2016-09-28

Speleologija je skup aktivnosti vezanih za pronalaZenje, istrazivanje, snimanje,
dokumentiranje, zastitu i koristenje speleoloskih objekata. Podrucje Karlovacke
Zupanije je na prijelaznom geografskom polozaju izmedu Panonskog bazena i Di-
narskoga gorskoga sustava. Najve(i dio Zupanije izgraden je od karbonatnih stijena
mezozojske starosti te je na njima razvijen krski reljef sa specifi¢cnim povrsinskim i
podzemnim oblicima. Podzemni krski oblici su speleoloski objekti, tj. $pilje i jame.
U radu je opisan pregled razvoja speleoloskih istrazivanja Karlovacke Zupanije a
prikazane su glavne znacajke prostornog rasporeda i veli¢ine speleoloskih objekata.
Posebno su naglasena geospeleoloska, biospeleoloska i arheoloska znacenja speleo-
loskih objekata opisanoga podrudja. Takoder su naglaseni osnovni problemi njiho-
ve zastite i vrjednovanja.

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October
21,2016.

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 267 — 290 (2016) 267



N. Boti¢ ez al.: Osnovna speleoloska obiljezja Karlovacke Zupanije

Basic speleological properties of the Karlovac County*

Neven Bo¢ié4, Hrvoje Cvitanovi¢?, Damir Basara‘

Speleological society Karlovac, Strossmayerov trg 8, HR-47000 Karlovac, Croatia; nbocic@geogpmfhr
bSpeleological club Ursus spelaceu, Jaksici 30, HR-47000 Karlovac, Croatia;
subterranea.croatica@gmail.com

Figure EIGHT- Society for mountaineering, research and conservation of natural values, Speleo-

section, Bas(inska cesta 3, HR-47000 Karlovac, Croatia; damir.basara@gmail.com

“University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Geography, Subdepartment of Physical
Geography, Marulicev trg 19/I, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: nbocic@geogpmfhr

Speleology is a set of activities related to finding, exploring, researching, surveying,
documenting, protecting and using caves. The Karlovac County has a specific geograp-
hical position at the contact zone between the Pannonian Basin and the Dinaric mo-
untain system. The largest part of the County is built of carbonate rocks of Mesozoic
age with specific surface and underground karst forms. The paper gives an overview of
the speleological exploration of the Karlovac County. It shows the main features of spa-
tial distribution and the size of the caves. The authors emphasize the geospeleological,
biospeleological and archacological significance of the caves in the area and the basic
problems of their protection and evaluation.

Kljuc¢ne rije¢i: Karlovacka Zupanija
— arheologija, biospeleologija, geospeleologija, speleologija

Keywords: Karlovac County
— archacology, biospeleology, geospeleology, speleology

Uvod / Introduction

Karlovacka Zupanija jedna je od dvadeset hrvatskih Zupanija. Obuhvada po-
vi$inu 3 626 km?* (1). Podruje zupanije ima specifi¢an geografski i geomorfo-
loski poloZaj na prijelazu izmedu Panonskoga bazena i Dinarskoga gorskog su-
stava (slika 1). Najveéi dio podruéja zupanije izgraden je od karbonatnih stijena
mezozojske starosti te je na njima razvijen krski reljef (2). Uz brojne povrsinske
krske forme (ponikve, suhe doline, uvale i dr.) to je podru¢je bogato i podze-
mnim krskim oblicima — speleoloskim objektima. Speleoloske objekte istrazuje
speleologija. Cilj je ovoga rada dati pregled osnovnih speleoloskih obiljezja Kar-

lovacke Zupanije.
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Razvoj speleoloskih istrazivanja na podrudju Karlovacke Zupanije /
Development of speleological exploration of the Karlovac County

Najstariji poznati zapisi o $piljama na podru¢ju Karlovacke zupanije sezu iz
1689., kada je u djelu slovenskoga znanstvenika Ivana Vajkarda Valvasora ,,S/ava
vojvodine Kranjske® objavljen prvi crtez ulaza u neku $pilju u Hrvatskoj. Rije¢ je o
ulazu u $pilju Tounjéicu u Tounju (3).

SLIKA 1. Polozaj Karlovacke Zupanije: 1a — krsko podrugje zupanije, 1b — nekr$ko podrudje Zupanije,
2 - sjeveroisto¢na granica Dinarskog kr$a u Hrvatskoj

FIGURE 1. The position of the Karlovac County:1a — karst area of Karlovac County, 1b — non-karst area
of Karlovac County, 2 — northeastern border of Dinaric Karst in Croatia

Uditeljski nadzornik za Vojnu krajinu Julije Fras objavio je 1835. knjigu Gjelo-
vita topografija karlovacke Vojne krajine u kojoj je opisao osamdesetak speleoloskih
objekata na podru¢ju Vojne krajine. Do pocetka 20. st. o $piljama na podruéju Kar-
lovacke zupanije jos su pisali E. Laszowski, E. Tietz, Lj. Rossi, M. Kispati¢, I. T. Bu-
nek, Hitzthaler, D. Hirc, J. Sapetza, J. Pichler Stiegler, A. E. Jurinac i dr. te su tako

stvorili temelje svim budu¢im osnovnim i znanstvenim speleoloskim istrazivanjima
(4).

Organizirano istrazivanje $pilja na podruéju Karlovacke Zupanije pocinje 20. ve-
ljace 1892. kada je geolog M. Ki$pati¢ u Ogulinu osnovao Odbor za istrazivanje i
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uredenje Baradevih $pilja (5). U kratkom roku ¢lanovi odbora postavljaju Zeljezna
reSetkasta vrata na $pilje, ureduju staze, postavljaju mostice i ograde na opasna mje-
sta te su Spilje 14. kolovoza 1892. otvorene za javnost (6). Po¢etkom 20. st. dolazi
do naglog razvitka tehnic¢kih dostignuca, drustva opéenito te znanosti $to se narav-
no odrazilo i na kvalitetu speleoloskih istrazivanja. Karlovacka Zupanija zbog svoje
pristupacnosti i velikog broja speleoloskih objekata postaje sredistem speleoloskih
istrazivanja. Medu najvrjednijim zapisima iz toga razdoblja jesu oni geologa i spele-
ologa Josipa Poljaka. U velikom broju znanstvenih radova i popularnih ¢lanaka iza
sebe je ostavio vrlo vrijedne podatke sa istrazivanja $pilja i jama u Karlovackoj Zupa-
niji (slika 2). Jedna od najpoznatijih je $pilja Vrlovka u Kamanju. Uredena je i za po-
sjet otvorena 2. rujna 1928. (8). Iste godine izdana je brosura o $pilji (9), a to je ujed-
no prvo posebno tiskano izdanje o nekom speleoloskom objektu u Hrvatskoj (8).

Lot

m - ) v "
_.Hohyw SAcceve peevna.

..........

SLIKA 2. Speleoloski nacrt Donje Baraceve $pilje Josipa Poljaka iz 1914. (10)
FIGURE 2. Cave survey of Upper Barac cave made by Josip Poljak in 1914 (10)

Nakon IL svjetskog rata hrvatska speleologija doZivljava nagli procvat te se di-
ljem zemlje osnivaju speleoloske udruge. Tako je na podru¢ju Karlovacke Zupani-
je osnovano nekoliko speleoloskih organizacija (tablica 1). U Karloveu je 14. 11.
1957. pod vodstvom Karla Andraevi¢a i Danka Postruznika osnovan Speleolos-
ki odsjek pri Planinarskom drustvu Dubovac kao jedna od prvih takvih organizaci-
ja u Hrvatskoj (11). Osim ,,dubovackih® speleologa podruéje zupanije jo§ istrazuju
i speleoloske udruge sa sjedistem izvan Zupanije: SO PDS Velebit, SO HPD Zelje—
znicar, Speleolosko dru$tvo Hrvatske, Drustvo za istraZivanje i snimanje krskih fe-
nomena, SO PD Japeti¢, SK Samobor, SK Ozren Luki¢ i dr. Znacajan znanstveni
doprinos iz toga razdoblja iza sebe ostavlja akademik Mirko Malez koji pise o spele-
oloskim objektima okolice Ogulina, Korduna i Plitvi¢kih jezera (12). Razvoj karlo-
vacke speleologije do 1982. podrobno je obradio Stari¢ (13), a za razdoblje 1982. do
1996. Jelini¢ (14-17).

Organizirana speleologija na podrudju Zupanije posebno se pocinje razvijati
osamostaljenjem Hrvatske. Danas je na podruéju Karlovacke zupanije aktivno pet
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speleoloskih udruga, a kojima djeluje pedesetak speleologa i znanstvenika raznih
profila i struka. IstraZivanja se provode kvalitetno i sustavno a rezultati se redovi-
to objavljuju u stru¢nim i znanstvenim ¢asopisima te predstavljaju na znanstvenim
i struénim skupovima. Da je rad speleologa s podruéja Karlovacke Zupanije priznat
na drzavnoj razini svjedodi i odabir Karlov¢ana na ¢elna mjesta nacionalnih speleo-
loskih koordinatornih tijela. Tako su na mjesto procelnika Komisije za speleologi-
ju Hrvatskoga planinarskog saveza izabrani Igor Jelini¢ (2003. - 2007.) i Damir Ba-
sara (2012.), a na mjesto predsjednika Hrvatskog speleoloskog saveza Neven Bo¢i¢
(2010. - 2013.).

TABLICA 1. Speleoloske organizacije i podruznice osnovane na podrucju Karlovacke Zupanije

TABLE 1. Speleological organizations and branches established in the Karlovac County

Naziv organizacije Razdoblje djelovanja
Odbor za uredenje Baracevih $pilja, Ogulin 1892. — 1896.
Speleoloski odsjek Planinarskog drustva Dubovac, Karlovac 1957. — danas*
Speleoloski odsjek Planinarskog drustva Dubovac, podruznica

Vojni¢, Vojni¢ 1970.
Speleoloska sekcija voda izvidada, Karlovac 1978.
Speleolosko drustvo Myotis Myotis, Karlovac 1984. — 1985.
Speleolosko drustvo Karlovac, Karlovac 1996. — danas
Speleoloski klub Ursus spelacus, Karlovac 2002. — danas
Speleoloski odsjek Planinarskog drustva Vilovka, Kamanje 2009. - 2011.
Speleolosko drustvo Veles, Rakovica 2010. — danas
Speleolosko drustvo Pula Medvedica, Ogulin 2012. — danas
Speleo8, Osmica Karlovac, Karlovac 2015. - danas
* Privremeno neaktivna od 2015. / *Temporarily inactive since 2015.

Speleoloski objekti Karlovacke zupanije / Caves of the Karlovac County

Broj i prostorni raspored. Na podru¢ju Karlovacke Zupanije prikupljeni su po-
datci 0 773 speleoloska objekta (18). Iako u bazu nisu uneseni podatci o svim po-
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znatim speleoloskim objektima Karlovacke Zupanije te se pretpostavlja da ih ima ne-
$to viSe od navedenih 773, bazu mozemo smatrati reprezentativnom slikom stanja
speleoloske istrazenosti toga podrudja.
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SLIKA 3. Prostorni raspored speleoloskih objekata Karlovacke Zupanije
(jedna tocka predstavlja jedan ulaz u speleoloski objekt)

FIGURE 3. The spatial distribution of caves in the Karlovac County
(one point representing one entrance in the cave)

Prostorni raspored speleoloskih objekata rezultat je mnogih ¢imbenika. Oni se
mogu grupirati u speleogenetske ¢imbenike (topljivost stijena, pukotinska poro-
znost i dr.), ali i u ¢imbenike koji utje¢u na stupanj speleoloske istrazenosti (dostu-
pnost, minska polja i dr.). Prostorni raspored speleoloskih objekata Karlovacke zu-
panije (slika 3) ukazuje da ih je najvise na podru¢ju Ozlja, Lipnika, uz kanjone rijeka
na Sredi$njoj krskoj zaravni (Dobra, Mreznica, Korana), na podrudju Tounja, Slunja

272 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 267 — 290 (2016)



N. Boti¢ ez al.: Osnovna speleoloska obiljeja Karlovacke Zupanije

i na brdu Masvini. To su podrudja pretezito izgradena od vapnenaca jurske i kredne
starosti. Ipak, vidljive su zone iste geoloske podloge, ali s malo istrazenih $pilja i jama.
Rije¢ je o teze dostupnim podruéjima (udaljenost, nedostatak prometnica) ili nedos-
tupna (minirana podrudja, zabranjena podruéja) te (jos) nisu zahvadena sustavnim
speleoloskim istrazivanjima. Najmanje istrazenih speleoloskih objekata ima na po-
dru¢ju Velike i Male Kapele te na vrsnom podru¢ju Zumberka.

Prema vrsti speleoloske objekte dijelimo na $pilje i jame, pri ¢emu glavni krite-
rij prosje¢ni nagib kana. Spilje su pretezito horizontalne ili manjeg nagiba, a posta-
nak im je vezan za lateralno te¢enje vode u epifreatskoj i freatskoj zoni. Jame su ver-
tikalni ili strmi speleoloski objekti, a postanak im je naj¢es¢e vezan za vodu koja se
procjeduje u vadoznoj zoni. Od navedenih 773 objekata Karlovacke zupanije, $pi-
lja ima 419 (54,2%), a jama 354 (45,8%) (tablica 2). Iz broja odnosno udjela spele-
oloskih objekata moglo bi se zakljuciti da je vaznost $pilja i jama priblizno jednaka.
Medutim, prema ukupnoj duljini $piljskih kanala koja iznosi 123,1 km te prosje¢noj
duljini od 159 m nasuprot ukupnoj dubini od 10 325 m odnosno prosje¢noj od sve-
ga 13,4 m, moze se zakljutiti da na tom podrudju speleogenetski uvjeti preferiraju
nastanak $piljskih kanala.

TABLICA 2. Osnovni podatci o speleoloskim objektima Karlovacke Zupanije
TABLE 2. Basic data on the caves in the Karlovac County

Broj Broj Broj Broj Ukupna Ukupna | Prosje¢na | Prosje¢na
objekata | objekata | $pilja jama | duljina/m | dubina /m | duljina / m | dubina / m
773 773 419 354 123 093 10 325 159 13,4

Izvor podataka: Popis speleolotkih objekata Karlovake Zupanije (Basara i Cvitanovi¢, 2012.)

/ Source: List of caves in Karlovac County (Basara and Cvitanovi¢, 2012.)

Kategorizacija $pilja prema njihovim duljinama pokazuje da je malih 3pilja (kra-
¢ih od 50 m) viSe od 56% svih zabiljezenih (slika 4a), a broj duljih $pilja sve je manji.
Ipak, treba napomenuti da je ¢ak 13 $pilja Karlovacke Zupanije na popisu najduljih
u Hrvatskoj (dulje su od 1 000 m), ¢ak &etiri od njih dulje su od 5 000 m (uz to, dvi-
je su dulje od 10 km, $to nije posebno izdvojeno na slici 4a). Iako je parametre dulji-
ne i dubine tesko usporedivati uvidom u raspodjelu broja jama po kategoriji dubine
(slika 4b) vidljivo je da je ¢ak 74% dubina manje od 50 m. Uz to, samo jedna jama je
dublja od 200 m i s dubinom 0d 287,5 m je jedina na popisu najdubljih u Hrvatskoj.

Najveci speleoloski objekti Karlovacke Zupanije. Speleoloski objekti Karlo-
vactke Zupanije u hrvatskim se okvirima vise isti¢u duljinom nego dubinom. U tabli-
cama 3 i 4 nalazi se popis 10 najduljih i najdubljih speleoloskih objekata. Ovdje ¢e
se ukratko predstaviti po pet $pilja i jama s vrha svake liste.

PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 267 — 290 (2016) 273



N. Botié et al.: Osnovna speleoloska obiljezja Karlovalke Zupanije

SLIKA 4. Udio $pilja prema kategorijama duljina (A) i udio jama prema kategorijama dubina (B)
FIGURE 4. Distribution of caves by category of length (A4) and the distribution of pits by category of

depth (B)

TABLICA 3. Najdulji speleoloski objekti Karlovacke Zupanije
TABLE 3. The longest caves of the Karlovac County

Red. br. | Naziv Lokacija Duljina / m

L. Spiljski sustav Dulin ponor — Medvedica | Ogulin 16 396

2. Spiljski sustav Panjkov ponor — Krilje Nova Krilja 13052

3. Spilja u kamenolomu Tounj Tounj 8639

4. Spiljski sustav Jopi¢eva $pilja — Bent Budacka Rijeka 6710

S. Sustav Ponorac — Jovina pe¢ina Nova Krslja 2 834

6. Jama Mandelaja Oétarije 2539

7. Izvor $pilja Gojak Gojak 2 160

8. Flanjkova $pilja Gornji Popovac 1484

9. Sustav Matesiceva — Popovacka $pilja Gornji Popovac 1246

10. Mijatova jama Matesko selo 1204
Izvor podataka: Popis speleolotkih objekata Karlovacke Zupanije (18); Hrvatski speleoloski
posluzitelj (19) / Source: List of caves in the Karlovac County (18); Croatian speleological
server (19)
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TABLICA 4. Najdublji speleoloski objekti Karlovacke Zupanije
TABLE 4. The deepest caves of the Karlovac County

Red. br. | Naziv Lokacija Dubina / m

1. Jama Balinka Plagki 287,5

2. Kojina jama Masvina 178,5

3. Vijesti¢ja jama Klek 133,5

4. Volovska jama Masvina 129

5. Jama Mandelaja Oéstarije 127

6. Kunina jama Masvina 103

7. Dupla jama Velika Kapela 102

8. Mikiéev ponor kod Rima Rim 95

9. Jama medu cestama Serti¢ poljana 82

10. Vrajza jama Brezno Dreznicko 80
Izvor podataka: Popis speleoloskih objekata Karlovatke Zupanije (18); Arhiva Speleoloskog
drustva Karlovac (20) / Source: List of caves in the Karlovac County (18); Speleological
society Karlovac archive (20)

Spiljski sustav Dulin ponor — Medvedica najdulja je $pilja Karlovatke zupanije,
duljine 16 396 m (21). Dugi niz godina bila je najdulja, a danas je na drugom mje-
stu u Hrvatskoj iza sustava Kita Ga¢eSina — Drazenova puhaljka na Crnopcu, dulji-
ne 32 115 m. Taj se $piljski sustav nalazi u Ogulinu, a nastao je djelovanjem rijeke
Dobre koja ovdje ponire u podzemlje. Rijeka Dobra ponire na kontaktu slabo pro-
pustnih dolomita gornjojurske starosti s vapnencima donjokredne starosti. Ona da-
lje podzemno te¢e prema izvoru Gojak gdje ponovno izbija na povrsinu (slika 5a).
Drugi je po duljini speleoloski objekt Karlovacke Zupanije $piljski sustav Panjkov
ponor — Krilje. Nalazi se kod Krslje u opéini Rakovica, a sastoji se od dvije velike
$pilje — Panjkovog ponora te $pilje Krslje (takoder Muskinja ili Vari¢akova $pilja)
koje se u podzemlju spajaju tvoredi sustav $piljskih kanala duljine 13 052 m (22, 23).
Spilja je nastala djelovanjem tokova Perlinac i Kr$lja koji teku po nepropustnim kla-
stitima miocenske starosti, a na kontaktu s krednim vapnencima poniru te nastav-
ljaju te¢i podzemno prema rijeci Korani. Spilja u kamenolomu Tounj pored Tounja
(24, 25) zasad nema poznati prirodni ulaz te je otkrivena i istrazena zahvaljujudi ra-
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dovima u kamenolomu. Istrazena je u duljini od 8 639 m. Oblikovana je u vapnen-
cima donje krede, a postanak joj je vezan za podzemni tok Zagorske Mreznice koja
ponire kod OStarija i te¢e podzemno prema obliznjoj $pilji Tounjdici iz koje izvire
istoimena rijeka. Spiljski sustav Jopi¢eva $pilja — Bent nalazi se kod Brebornice ne-
daleko Krnjaka (26, 27). Taj je sustav duljine 6 710 m, a ima tri poznata ulaza. Dva
su suha, ajedan je potopljen (izvor Bent li Vrelce). Cini ga splet suhih i aktivnih ka-
nala, a njihov nastanak je ponajvise vezan za podzemni dio toka Durli¢a, koji tece
iz smjera jugozapada po podlozi od nepropustnih dolomita srednjojurske starosti.
Na dodiru vapnencima gornje krede ponire te nastavlja te¢i podzemno djelomice
prolazeéi kroz kanale Jopic¢eve $pilje. Ponovnim nailaskom na nepropustne dolomi-
te (sada gornjotrijaske starosti) taj podzemni tok na izvoru Bent ponovno izlazi na
povrsinu. Sustav Ponorac — Jovina pe¢ina (u literaturi ¢esto i Ponorac — Suvaja) na-
lazi se isto¢no od Rakovice, a duljine je 2 834 m (22, 28-30). Oblikovan je u karbo-
natnim naslagama gornje jure, a postanak mu je vezan i za rasjednu zonu dinarske
orijentacije. To je aktivni kr$ki provodnik kroz koji prolazi podzemni tok ponorni-
ce Grabovace. Ulaz Ponorac nalazi se u ponornoj zoni Grabovca, a kroz ulaz Jovine
pedine taj podzemni tok izlazi na povrsinu. U $pilji se nalazi pet sifona (potopljenih
dijelova kanala) ukupno duljih od 100 m.

Najdublja jama Karlova¢ke Zupanije je Balinka (31), na uzvienju Mali Pistenik
izmedu Plaskog i polja Lic¢ke Jesenice. Dubina jame je 287,5 m i to je jedina jama
na popisu 55 najdubljih u Hrvatskoj i to na 40. mjestu. Sastoji se od prostrane ver-
tikale i velike izduZene dvorane (slika 5b). Nastala je na rasjednoj zoni u vapnenci-
ma donje krede, najvjerojatnije uslijed procjedivanja vode te urusavanja i ispiranja
uru$enog materijala. Kojina jama je kompleksni speleoloski objekt na brdu Magvina
izmedu Slunja i Rakovice (32). Sastoji se od ulazne vertikale, spleta horizontalnih
kanala i dvije vertikale od kojih jedna dopire na dubinu od 109 m, a druga na 178,5
m, §to je ujedno i njeno dno. Osim $to je druga po dubini u Karlovackoj Zupaniji
isti¢e se izuzetno velikim i raznolikim sigastim tvorbama. Taj se speleoloski objekt
odlikuje i relativno velikom duljinom od 1 070 m, a nastao je kompleksnim i dugo-
trajnim procesima u freatskoj, epifreatskoj i vadoznoj zoni i to u vapnencima gornje
krede. Vjesti¢ja jama na Kleku, oko 100 m od planinarskog doma (33). Ta e vertikal-
na jama duboka 133,5 m. Nastala je radom procjedne vode u dodirnoj zoni izmedu
vapnenca i dolomita gornje jure i donje krede. S nadmorskom visinom ulaza od 950
m pripada medu 10 najvisih speleoloskih objekata u Karlovackoj Zupaniji. Volov-
ska jama je takoder na brdu Masvina izmedu Slunja i Rakovice nedaleko Kojine ja-
me (34). To je jednostavna koljenasta jama duboka 129 m s relativno velikim podze-
mnim prostorom. Jama je oblikovana u vapnencima gornje krede. Jama Mandelaja
je nedaleko Ostarija. Iako je peta po dubini u Zupaniji (dubine 127 m) daleko je zna-
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¢ajnija po svojoj duljini od 2 539 m (35-37). Taj kompleksni speleoloski objeke ¢ini
splet $piljskih kanala s ulaznom vertikalom. Nastao je djelovanjem podzemne vode
u ponorskoj zoni Zagorske Mreznice u vapnencima donjokredne starosti. Zanimlji-
vo, dio kanala toga objekta potopljen je mu je najdublja to¢ka u sifonu (36).

| ;| TOPOCRAFSKEA KARTA SIREG PODRUCIA o {
|1 | DGULINA S TLOCRTNIM PROJEKCIIAMA | (
VECI SPELEOLOSKIN OBJEKATA #

SLIKA 5. Topografska karta Ogulinskog podrucja s ucrtanim tlocrtom najduljeg $piljskog sustava
zupanije Pulinog ponora — Medvedice, duljine 16.396 m (preuzeto iz Kuhta i sur., 38) (A), novi
speleoloski nacrt najdublje jame u Zupaniji — Balinke, dubine 287,5 m autora Vedrana Vudi¢a

FIGURE 5. Topographic map of Ogulin area with ground plan of the longest cave system in the Karlovac
County— Dula — Medvedice, length 16,396 m, according to Kubta et al., 1999 (38) (A) and new cave
survey of the deepest pit in the Karlovac County — Balinka, depth 287,5 m made by Vedran Vucié

Geospeleoloski znacaj / Geospeleological significance

Geospeleologija je znanstvena disciplina koja se bavi geoznanstvenim istraziva-
njem $pilja i jama. To ponajprije ukljucuje istrazivanje oblika (speleomorfologije)
i nastanka speleoloskih objekata (speleogeneze), sedimenata unutar njih te podze-
mne klimatologije, hidrologije, geofizike i dr. Geospeleoloskim istrazivanjima ta-
koder se mogu dobiti i vrijedni podatci za rekonstrukciju razvoja reljefa odredenog
podrugja. Prilikom geospleoloskih istrazivanja koriste se brojni pristupi i metode
te se istrazuje utjecaj razli¢itih ¢imbenika na nastanak i razvoj speleoloskih objeka-

ta (slika 6).

[strazivanja toga podru¢ja prakticki su pocela s prvim speleoloskim istraziva-
njima, posebice pocetkom 20. st. (39-41). Veéina geospeleoloskih istrazivanja od
sredine 20. st. bila su usmjerena na hidrogeoloske ili geomorfoloske aspekte spele-
ogeneze (12, 38, 41-56). Na temelju rezultata tih i brojnih drugih istrazivanja pod-
rudje Karlovacke zupanije moze se podijeliti na cetiri speleogenetska podrudja gdje
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se uvjeti i procesi speleogeneze bitno razlikuju. To su Kapelski prostor, Sjeveroistoé-
ni rub Ogulinsko-plas¢anske zavale s Krpelskim pragom, Sredis$nja krska zaravan i
Zumberatko podrugje.

U Kapelskom podrucju voda se autogeno procjeduje u podzemlje (57). Speleoge-
neza je vezana za vadoznu zonu dubine vise stotina metara pa u tom prostoru pre-
vladavaju jame. Tu se nalazi i najdublja jama Zupanije — Balinka. U nizim dijelo-
vima, tj. u epifreatskim i freatskim uvjetima razvijaju se $piljski kanali. Speleoloski
objekti pojavljuju se u rubovima krskih polja. S jugozapadne strane Kapele nekoli-
ko je $pilja s funkcijom aktivnih ponora (58, 59). Ti podzemni tokovi teku pod Ka-
pelom prema njenoj sjeveroisto¢noj strani gdje na dodiru s nepropustnim stijenama
izviru na povrsinu (60, 61).

Sjeveroistolni rub Ogulinsko-plaséanske zavale i tzv. Krpelski prag izmedu te za-
vale i srediS$nje zaravni karakteristi¢an je po dodiru nepropustnih dolomita i propu-
stnih vapnenaca (62). Takvi uvjeti omoguéuju nastajanje ve¢ih povrinskih tokova
(npr. Dobra i Zagorska Mreznica) na nepropustnoj podlozi te njihovo poniranje na
dodiru s topljivim i okr$enim vapnencima. Daljnjim podzemnim otjecanjem one
svojim korozijskim i erozijskim djelovanjem stvaraju velike $piljske sustave poput
Dulinog ponora — Medvedice, izvor $pilje Gojak, jame Mandelaje i §pilje u kame-
nolomu Tounj (63, 64). U tom podru¢ju mogu se oéekivati daljnja otkri¢a dugackih
$piljski kanala, posebice uz primjenu novih speleoronilackih metoda. Ta zona ima i
autogeno prihranjivanje pa tu postoje i jame iako zasad nisu istrazene neke znadaj-

nih dubina.

Sredisnja krska zaravan kao dio prostrane Unsko-koranske zaravni je uglavnom
ravno i relativno nisko okr$eno podruéje. Preko zaravni te¢e nekoliko krskih tekuéi-
ca koje su tu usjekle svoje kanjone. Prostor izmedu kanjona uglavnom je dobro ok-
Sen, ali je Cesta pojava tragova nekadasnjega povrsinskoga otjecanja — suhih dolina.
Speleogeneza toga prostora uglavnom je vezana za nekada$nju povrsinsku drenaznu
mreZzu koja je postupno prelazila u podzemlje i tako stvarala mrezu podzemnih ka-
nala (65, 66). Spilje ¢esto imaju povrsinski drenazni bazen na podrué¢jima izgrade-
nim od nepropustnih ili manje propustnih stijena (53). Zbog navedenih se uvjeta tu
razvio tzv. plitki kr§ s plitkom vadoznom zonom. Jame su stoga plitke, prevladavaju
$piljski kanali pa se tu nalaze veliki $piljski sustavi poput Panjkovog ponora — Krslje
i Jopiceve $pilje. U nastanku speleoloskih objekata ovdje posebnu ulogu ima neo-

tekronika (43, 55).

Speleogeneza Zumbemc%og podrudja odredena je izmjenom krskog i fluvio-
krskog reljefa $to je posljedica ponesto heterogenije litologije (vapnenci, dolomi-
ti, lapori, klastiti i dr.) i slozenoga strukturno-tektonskoga razvoja. U takvim uvje-
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tima razvio se priblizno jednak udio $pilja i jama, prevladavaju speleoloski objekti u
krednim vapnencima i bre¢ama, a speleoloski objekti imaju razlicite hidrogeoloske
funkcije (48, 49). Najdulja $pilja toga podruéja je Provala (duljine 2 161 m) u kojoj
je utvrdeno nekoliko faza speleogeneze (51).

Medu geospeleoloskim istrazivanjima Karlovacke Zupanije posebno se isticu i
mineraloska istrazivanja freatskih siga (slika 6b) u Spilji u kamenolomu Tounj (63).
Takve sige, nastale u uvjetima dok su kanali bili potpuno potopljeni vodom, po pr-
vi puta su istrazene i detaljno opisane na podruéju Karlovacke Zupanije. Datiranjem

SLIKA 6. Rasjedna ploha u $pilji Tounjéici (A), freatski speleothemi u Spilji u kamenolomu
Tounj (B), slojevi donjotrijaskog dolomita u Peéini kod Dunjaka (C), postavljanje instrumenta
za mjerenje vodostaja podzemnog toka u Jami kod Borovog groba (D); Snimili: Ksenija Bo¢i¢ (A),
Damir Lackovi¢ (B), Neven Suica (C), Vlado Stefanac (D)

FIGURE 6. Fault plane in Tounjica cave (A), phreatic speleothems in Tounj quarry cave (B) layers of

lower Triassic dolomite in Dunjak cave (C), setting of instruments for measuring the water level in the

underground stream in Borov grob cave (D); Photo: Ksenija Boéil (A), Damir Lackovic (B), Neven Suica
(C), Viado Stefanac (D)
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siga iz te $pilje radioaktivnim ugljikom (*C) utvrdeno je da su one u rasponu staro-
stiod 17350 + 360 do 31 330 + 1910 godina. U drugoj $pilji, Pe¢ini kod Dunjaka,
za potrebu rekonstrukcije geomorfoloske evolucije $pilje i okolnog podruéja izmje-
rena je starost sigastih kora u rasponu od 36 400 + 1 100 do 48 500 + 4 000 godi-
na (67). Najnovija sustavna geokemijska i mineraloska istrazivanja siga na podru¢-
ju Hrvatske obuhvatila su i neke znacajne $pilje na podrudju Karlovacke zupanije
(68), gdje dosad nisu provodena sustavna paleontoloska istrazivanja, ali su sporadi¢-
na istrazivanja potvrdila veliku paleontolosku vrijednost $piljskih sedimenata (69-
73) te bi ih trebalo nastaviti.

Biospeleoloski znacaj / Biospeleological significance

Biospeleologija je znanstvena grana koja se bavi proucavanjem Zivog svijeta u
podzemlju. U Republici Hrvatskoj danas je poznato 286 tipskih lokaliteta, odno-
sno $pilja i jama u kojima su po prvi puta pronadene i opisane $piljske Zivotinje (ko-
pnene ili vodene). To su uglavnom endemi koji mogu biti rasprostranjeni na veéem
podruéju Hrvatske ili su vezani iskljucivo za taj tipski lokalitet odnosno pronadene
su samo na toj lokaciji. U Karlovackoj zupaniji poznat je 21 tipski lokalitet (74, 75,
Pavlek 2016. usmeno).

Povijest istrazivanja podzemne faune na podru¢ju danasnje Karlovacke Zupani-
je seze u 19. st. i moze se smatrati jednom od najstarijih na podru¢ju Europe, ali i svi-
jeta. Davne 1866. profesor karlovacke gimnazije Josip Sapetza otkriva u Ozaljskoj
$pilji novu vrstu $piljskog kornjasa Bathysciotes khevenhuelleri croaticus. Godinu da-
na kasnije Julija pl. Stiegler Pichler takoder u Ozaljskoj $pilji otkriva dvije nove vr-
ste kornjasa podzemljara Parapropus sericeus intermedius i $piljskog trehina Typhlo-
trechus bilimeki croaticus koji su opisani nekoliko godina kasnije. Julija pl. Stiegler
Pichler jedna je od prvih Zena biospeleologa na svijetu, a ujedno je i prva Zena ento-

molog u Hrvatskoj (75, 76).

Osim ve¢ spomenutih istrazivaca, na podrudju Karlovacke Zupanije istrazivali su
jos i Spiridion Brusina, osniva¢ Hrvatskog prirodoslovnog muzeja u Zagrebu koji
je u ponoru Ambarac kod Ostarija 1882. pronasao novu vrstu dvojenoge Brachyde-
smus inferus. Godinu dana kasnije poznati varazdinski profesor Adolf Jurinac podi-
nje sustavno istrazivati $piljsku faunu ogulinskog kraja. U Zagorskoj pe¢i kod Ogu-
lina pronalazi vodenog rakusca Niphargus croaticus te ga opisuje 1887., to je ujedno
i prva opisana $piljska vrsta od strane hrvatskog biologa. Doktorirao je 1888. na
SveudiliStu Jena u Njemackoj s tezom Prilog hrvatskoj fauni ogulinska-slunjske okoli-
ce i pedina te postaje jedan od prvih svjetskih doktora znanosti iz podruéja biospele-

ologije (76).
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U Karlovackoj Zupaniji postoje mnoge regije bogate $piljskom faunom. Jedna
od njih je i Ogulinsko-plas¢anska zavala, najbogatija endemima, ali i najugrozeni-
ja zbog antropogenih utjecaja. Na podruéju grada Ogulina (Zagorje) pronadena je
Covjedjaribica (slika 7A; Proteus anguinus) tzv. Zivi fosil, za koju se smatra da potje-
¢e jos iz doba neogena (76).

B

SLIKA 7. Najznadajnije podzemne zivotinje kr$a Karlovacke Zupanije: ¢ovjedja ribica Proteus anguinus
(A) i Ogulinska $piljska spuzvica Eunapius subterr s subterr s (B); Snimila Jana Bedek
FIGURE 7. The most important underground karst animals of the Karlovac County: Proteus
anguinus (A) and Eunapius subterraneus subterraneus (B); Photo by Jana Bedek

Osim toga najpoznatijega bi¢a Dinarskoga kr$a, u okolici Ogulina poznata je, i
u svjetskim razmjerima zanimljiva, jedina trenutaéno poznata podzemna slatkovod-
na spuzva na svijetu (slika 7B) Eunapius subterraneus subterraneus (75, 76). Medu
najbogatijim tipskim nalazi$tima treba izdvojiti nekoliko $pilja: Ozaljsku $pilju s pet
opisanih vrsta, Rudnicu VL. i $pilju Tounjéicu s po ¢etiri vrste te $piljski sustav Du-
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la - Medvedica i $pilju Vrlovku s po tri vrste (74, 75). Moze se zakljuditi da je Karlo-
vatka Zupanija bogata podzemnom faunom i da ¢e nova biospeleoloska istrazivanja
dovesti do novih spoznaja i novih vrsta.

Arheolosko znacenje / Archaeological significance

Nalazi koji potvrduju koristenje speleoloskih objekata od strane ¢ovjeka, do-
biveni brojnim istrazivanjima, sezu daleko u povijest (77). Prva speleoarheoloska
istrazivanja na podrudju danasnje Karlovatke zupanije proveli su speleolozi polo-
vicom 20. st. Tako su ¢lanovi Speleoloskog odsjeka PD Dubovac, 1957. pronasli
ulomke keramike i ljudsku éeljust u Vrazica $pilji kod Barilovica (78). Tih godina su
tijekom speleoloskih istrazivanja otkriveni i mnogi drugi speleoarheoloski lokalite-
ti. Dosad je speleoarheoloskim istrazivanjima podrudja Zupanije otkriveno i eviden-
tirano oko 130 speleoarheoloskih lokaliteta (Raguz 2016., usmeno). Dokazano je
da su speleoloske objekte koristili ljudi od paleolitika do srednjega vijeka. Ovdje su

navedena samo neka od njih u kojima su zabiljezeni najvrjedniji arheoloski nalazi.

Prapovijest. Spilja Zala u kanjonu Bistraca kod Gornjih Dubrava krije najstarije
poznate nalaze u Karlova¢koj zupaniji. Tu su u slojevima dubine 2,5 m do 4 m otkri-
veni nalazi paleolitskih lovaca iz doba kasnoga gornjega paleolitika, $to je otprilike
starost od 15 000 godina. Ta starost je dobivena radioaktivnim datiranjem, a nalaze
smjesta na kraj pleistocena, tj. pred kraj posljednjega ledenoga doba. Pronadeni na-
lazi u tim slojevima uglavnom su kremeni nozi¢i (litika) koji su tada$njim lovcima
skuplja¢ima koristili u svakodnevnom Zivotu. Pronadeni su i zivotinjski ostatci (ko-
sti), vjerojatno plijen tada$njih lovaca. Zanimljiv je nalaz ostataka losa (Alces alces),
zivotinje ledenoga doba koji danas Zivi u sjevernim krajevima Europe. Osim paleo-
litskih nalaza u samoj istraznoj sondi pronadeni su i arheoloski nalazi iz perioda me-
zolitika (9 000 godina), bron¢anoga doba (3 000 godina) te Zeljeznog doba i antike.
Moze se tvrditi da su tu $pilju ljudi koristili vise od 15 000 godina kao mjesto gdje su
se skrivali od nevremena ili boravili neki dulji period (79). Ostalih $piljskih prapovi-
jesnih lokaliteta mali je broj, a najznacajniji su: Gajina peéina (80), Gornja Baraéeva
$pilja (slika 8b) (81), Spilja Dutno (82), Spilja Zala (83), Vrlovka (slika 8d) (77) itd.
Gajina peina nalazi se u kanjonu Korane kod Rakovice i prilikom iskopavanja pro-
nadena je bron¢anodobna ostava koja je danas u zbirci Arheoloskog muzeja u Za-
grebu. To $to je dosad u $piljama pronaden malo prapovijesnih lokaliteta ne znaci da
ih nema ve¢ da jo$ nisu obavljena sustavna arheoloska istrazivanja.

Antika. Na podrudju Karlovacke zupanije brojni su nalazi iz toga perioda. Jedan
od vrjednijih je otkrice anti¢kih nekropola u pet $pilja nedaleko Karlovca. Rije¢ je

o nekropolama smjestenim u $piljama, $to je jedinstveno otkri¢e na podruéju Euro-
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pe. Bubijeva jama u Srnjaku (slika 8c) kod sela Sica sakrivala je vise od 1 800 godina
grobnicu 38 osoba. Zanimljivost te $pilje je $to ima ulaznu vertikalu od 13 m te su-
zenje prije ulaska u dvoranu gdje su bili smjesteni posmrtni ostatci (84, 85), jer su te
obje morfoloske preprjeke otezavale pristup ljudima u ostatak $pilje. Pored ljudskih
ostataka pronadeni su i zagrobni prilozi (keramicke posude, nov¢i¢i, kljucevi, sjeki-
re, fibule, kopée itd.). Nekropole su nadene i u $pilji Dutno kod Zdihova, Jopi¢evoj
$pilji kod Krnjaka, Markovoj $pilji kod Mateskog sela, te u $pilji Lipa na Protulipi
kod Lipe (85). Svim su tim $piljama zajedni¢ki numizmati¢ki nalazi iz perioda dru-
ge polovice 3. st. odnosno izmedu 250. i 270. godine p. Kr. Nov¢iéi su iz razdoblja
vladavine careva Valerijana L., Galijena i njegove zene Salonine (85). U tom je raz-
doblju u navedenim dijelovima Rimskoga carstva vladala velika epidemija kuge koja
je usmrtila veliki broj ljudi, pa je i to mozda razlogom pokapanja mrtvih u $piljama.

Srednji vijek. Srednjevjekovnih $piljskih lokaliteta u Karlovackoj Zupaniji ima
pedesetak (Raguz 2016., usmeno). Najznadajnije su obrambene $pilje kojih je dosad

SLIKA 8. Obrambeni zid u Krajacevoj $pilji (A), ostaci prapovijesne keramike iz Gornje Baraéeve
$pilja (B), ljudska lubanja iz Bubijeve jame (C) i prapovijesna bo¢ica iz $pilje Vrlovke (D); (A, B, C -
snimio Hrvoje Cvitanovi¢; D — Lazo Cu(:kovié)

FIGURE 8. Fortification walls in Krajaceva cave (A), the remains of prebistoric pottery from Upper
Barad cave (B), a human skull from Bubijeve cave (C) and a prebistoric bottle from Vrlovka cave (D);
(A4, B, C - photo by: Hrvoje Cvitanovié; D — photo by: Lazo Cuckovic)
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pronadeno i istrazivano dvadesetak (slika 8a). Za te je $pilje specifi¢no da su sluzile
kao pripremljena sklonista i kao fortifikacijske objekte u doba Osmanlijskog carstva
nalazimo ih uglavnom uz nekadasnju granicu s Osmanlijama. Sluzile su i kao zbje-
govi za vrijeme prodora Osmanlija i uglavnom su se u njima skrivali ljudi iz okolnih
sela. Za sve njih specifi¢no je da su na ulaznim dijelovima ili u unutrasnjosti izgrade-
ni zidovi vrlo malih dimenzija (ovisi o veli¢ini ulaza) pa sve do utvrda kao $to je Jan-
koviceva $pilja u kanjonu Korane kod Dreznik grada s veli¢inom ulaza (15 m x 8 m)
i izgradenom obrambenom kulom. Neke od tih $pilja imale su samo jedan zid dok
su u nekima izgradena i tri zida. Zbog arhitektonskih izvedbi svakako treba spome-
nuti Spilju Kuéu kod Slunja (Kremen), Spilju pod Kovatevcem (Veljun), Krajadevu
$pilju kod Krnjaka i Gvozdenku kod Rakovice. U svim obrambenim $piljama pro-
nadeni su predmeti od keramike i u njima potvrden boravak ljudi kroz dulji period.
Osim $pilja sa zidovima narod je u to doba koristio i $pilje s jamskim ulazima (npr.
Jopiceva $pilja, 70, 77) u koje su se vjerojatno spustali s pomocu dugackih Jjestvi te
se u njima skrivali.

Zastita i ugrozenost $pilja i jama / Protection and vulnerability of caves

Podru¢je Karlovacke Zupanije samo djelomice zahvacaju zasti¢ena podrudja. To
su Strogi rezervat Bijele i Samarske stijene, Nacionalni park Plitvicka jezera i Park
prirode Zumberak-Samoborsko gorje. Ta zasti¢ena podru¢ja u Karlovatkoj Zupaniji
zajedno obuhvadaju svega oko 100 km?. Na tom se podru¢ju nalazi éetrdesetak po-
znatih speleoloskih objekata koji su takoder zasti¢eni kao dijelovi tih zasti¢enih po-
drugja. Pojedina¢no, na podruédju Karlovacke zupanije zati¢en je samo jedan spele-
oloski objekt — $pilja Vrlovka i to u kategoriji geomorfoloskog spomenika prirode.
Nekoliko speleoloskih objekata nalazi se na podru¢jima zasti¢enih krajobraza Slu-
njtice (13) i Kleka (5). Novoproglaseni znacajni krajobraz Baraéeve $pilje kod Ra-
kovice proglasen je tek 2016., ponajprije zbog zastite i vrjednovanja speleoloskih
objekata $to je veliki, ali nazalost spor i nedovoljan napredak u njihovoj zastiti. Neki
speleoloski objekti u Hrvatskoj zasti¢eni su i kao stani$ta u okviru Nature 2000. U
Karlovac¢koj Zupaniji takvih ima 15, a svi su speleoloski objekti u Republici Hrvat-
skoj zasticeni i u okviru Zakona o zastiti prirode (NN 80/13).

Unato¢ relativno znacajnoj zakonskoj zastiti speleoloski objekti na podrucju
Hrvatske i dalje su izloZeni razli¢itim ugrozama. Hrvatski speleolozi su u okviru
inicijative Cisto podzemlje (86) pokusali prikupiti podatke o najugrozenijim $pi-
ljama i jamama Hrvatske. Medu njima ima i onih s podruéja Karlovacke Zupanije
(87-90). Najvise takvih objekta optereéeno je odlaganjem otpada raznih vrsta (ko-
munalni otpad, strvine, minsko-cksplozivna sredstva i dr.). Neki objekti su ugro-
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zeni radom kamenoloma poput Spilje u kamenolomu Tounj. Njena velika vrijed-
nost utvrdena je tijekom projekta Trajna zastita Spilje u kamenolomu Tounj, koji je
2011. provodila Javna ustanova Natura Viva. Spiljski sustav Dulin ponor — Med-
vedica izuzetno je ugrozen otpadnim vodama i komunalnim otpadom sa $irega
ogulinskoga podru¢ja. Posebno izrazena ugroza je potapanje uslijed izgradnje hi-
droenergetskih objekata poput potopljenih $pilja i jama u kanjonu Dobre zbog iz-
gradnje brane HE Lesce.

Zbog sve vece ugroze speleoloskih objekata, ali i cijeloga kr$koga podzemlja po-
trebno je poticati istrazivanja sa svih aspekata, redovito promatranje te vrjednova-
nja $pilja i jama na podruéju Karlovacke zupanije (91, 92). Kvalitetnim vrjednova-
njem bilo bi omoguéeno bolje upravljanje, ali i uporaba tih speleoloskih objekata.
Unato¢ velikom bogatstvu na podru¢ju Karlovacke Zupanije samo su dvije $pilje
uredene za posjet turista — $pilja Vrlovka i Gornja Baraéeva $pilja.

Zakljucak / Conclusion

U ovom kratkom pregledu najznacajnijih speleoloskih obiljezja Karlovacke Zu-
panije vidljiva je duga tradicija i bogati rezultati speleoloskih istrazivanja toga po-
drugja. Udio $pilja i jama na prostoru Zupanije je podjednak. Medutim, ¢ak je 13
$pilja na popisu najduljih u Hrvatskoj (dulje su od 1 000 m), dok je na popisu najdu-
bljih jama u Hrvatskoj (dublje od 250 m) iz Karlovatke Zupanije samo jedna.

Takoder je vidljiva i izuzetno velika znanstvena vrijednost speleoloskih objeka-
ta, a u radu su posebno obradene njihove geospeleoloske, biospeleoloske i arheolos-
ke vrijednosti. Izdvojeno je pet speleogenetskih podru¢ja na kojima vladaju razliciti
uvjeti speleogeneze. To su Kapelski prostor, Sjeveroisto¢ni rub Ogulinsko-plas¢an-
ske zavale s Krpelskim pragom, Sredi$nja krska zaravan i Zumberatko podrugje. Bio-
speleoloskim istrazivanjima na podrudju Zupanije utvrden je 21 tipski lokalitet pod-
zenih Zivotinja. Medu najpoznatijima su ¢ovjedja ribica (Proteuns anguinus) i jedina
trenutaéno poznata podzemna slatkovodna spuzva na svijetu Eunapius subterraneus
subterraneus. Utvrdeno je veliko zna¢enje arheoloskih lokaliteta na kojima su prona-
deni vrijedni nalazi iz razdoblja prapovijesti, antike i srednjega vijeka.

lako se znanstvena istrazivanja speleoloskih objekata Karlovacke zupanije pro-
vode ve¢ dugi period ona nisu dostatna ve¢ ih treba vie poticati. Speleoloski objekti
Karlovacke zupanije izloZeni su razli¢itim ugrozama te je to jo§ jedan razlog zasto je
potrebno provoditi njihova sustavna istrazivanja i pra¢enje svih aspekata te ih bolje
zastititi. Osim zastite te je speleoloske objekte (izdvojene lokalitete) potrebno bolje
koristiti bilo u turisticke ili obrazovne svrhe. Na podruéju Zupanije samo su dva turi-
sti¢cki uredena speleoloska objekta (od kojih je jedan trenuta¢no zatvoren), a poten-
cijala ima puno vie.
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1. Uvod / 1. Introduction

I danas se mnogi pitaju zasto se godine 1579. karlovacka tvrdava izgradila na
prostoru izmedu Kupe i Korane, na prostoru gdje su oduvijek poplavama prijetile
karlovacke rijeke. Odgovor na to pitanje daje Milan Kruhek u svojoj knjizi Karlo-
vac: utvrde, granice i ljudi. On kaze: ,, Pitanje polozaja buduce tvrdave je prvovazredno
stratesko i politicko pitanje i sigurno se tom prvom koraku u izgradnji buduce tvrdave
posvetila najveéa paznja.”(1) Tako postaje jasno da su upravo vojna strategija i politi-
ka odredili mjesto na kojem je izgraden Karlovac. Pritom, naravno, nitko nije pomi-
$ljao na mogude poteskoée koje ¢e stvarati ne samo dvije najblize rijeke, Kupa i Ko-
rana, nego i one tek nesto udaljenije, Dobra i MreZnica.

Prvi su se problemi javili ve¢ godine 1580. ,, Martin Gabon izvjestava u svo-
Jjem pismu, da su razlivene vode Kupe i Korane nanijele tvrdavi velikih steta®, pise
o tome Milan Kruhek u ve¢ spomenutoj knjizi. On navodi da je bilo jo$ nekoli-
ko takvih izvjeséa tijekom gradnje utvrde zbog ,velikih Steta“ od poplava i pod-
zemnih voda.

Gradani Karlovca, grada na Cetiri rijeke, poprili¢no dobro poznaju ,.karaktere®
tih svojih rijeka iako im ta znanja u obrani od velikih voda najé¢e$é¢e malo koristi.
Oni upravo Kupu smatraju izuzetno nepredvidivom rijekom. To je rijeka iznenad-
nih mijena koje pobuduju dojam o najhirovitijoj naravi vodene stihije. I njezin je
tok takoder specifican. ,,Kupa ne tece pravocrino, niti 0bzirno i blagonaklono izbje-
gava terenske nepogode, nego silovito tvori brojne velike i male okuke, kojima nadmu-
druje prirodne prepreke krajolika hitajudi dalje i dalje, vijugavo i krivudavo, s naglim
ostrim zaokretima, koji mjestimice usuprocuju njen dotadasnji smjer, da bi samo malo
nakon toga potekla obrnutim tokom.”(2)

Zavodljivo, zbunjujuée prividnog toka, sad uzvodnoga sad nizvodnoga, rijeka
Kupa otkriva romanti¢nom ukusu za prirodne ljepote svu mudrost svoga vodenog
bi¢a. Duljina je njenoga toka 296 kilometara, dok je zra¢na linija koja spaja izvor s
njenim us¢em dugacka tek 135 km. No ne samo tokom, Kupa ve¢ od izvora poka-
zuje svoju ¢udljivost, ali u tome ima dostojne sljedbenike — Koranu, Dobru i Mrez-
nicu. Te ¢etiri rijeke imaju najmanje devet izvora iako se i o toj brojci jos uvijek ra-
spravlja; mnogi tvrde da ih je i vise.

Kupa mirno te¢e uz Rim, Dobra pored Beca, a ostale dvije rijeke ravno do Kar-
lovea. Nije zabuna, Rim i Be¢ su naselja smjestena blizu obala tih dviju rijeka. Kao
da ¢etiri karlovacke rijeke ionako nemaju dovoljno specifi¢nosti.
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2. Izvori karlovackih rijeka / 2. Springs of Karlovac rivers
2.1. Izvori Kupe / 2.1. Kupa springs

Izvor najveée karlovacke rijeke, Kupe (slika 1), sluzbeno se nalazi u Nacional-
nom parku Risnjak, ispod strme Gavranove stijene i ubraja se u najprivla¢nija mjesta
u parku. Ujutro kad sunce obasja smaragdnu vodu jezera, kad se raspjevaju drozdovi
i rasple$u Sumske vile, a vodeni patuljci rastrée povr$inom jezera i zazvone na svoja
si¢u$na zvona — tada treba biti na izvoru Kupe. Svi se zaljube u tu sliku i dolaze izno-
va s nadom da Ce se ta ljepota ponoviti. A mitovi toga kraja tvrde da vas vile uvijek
zacaraju i da ¢ete se sasvim sigurno stalno vradati.

Znanstvenici, dakako, govore ,realnijim® jezikom. Primjerice, rije¢ima Ranka
Randiéa: ,, Rijeka Kupa izvire iz dva odvojena kanala u malo jezerce promjera 30-30
metara s kojim pocinje tok Kupe. Prema kazivanju speleologa, ta dva gotovo vertikalna
kanala se na 80-tak metara dubine spajaju u jedan. Dublje nije ronjeno, a do sada po-
daci o ronjenju nisu objavljeni.(3)

SLIKA 1. Izvor Kupe - Kupesko jezero SLIKA 2. Prvi slapovi na rijeci Kupi poslije izvora
FIGURE 1. Kupa spring — Kupesko lake FIGURE 2. First waterfalls on the river Kupa after
the source

Postoje i drugaciji zapisi o izvoru rijeke Kupe. U literaturi se u vezi s izvorom
Kupe navodi sljedeée: Kupin izvor otkriven je kasno, dugo se nije znalo gdje on za-
pravo jest, pisalo se da izvire podno Risnjaka, pa podno Sneznika, da je njezin izvor
zapravo izvor Cabranke (koja joj je pritok). Prirodoslovac Dragutin Hirc (1853. -
1921.), da rijesi dileme, pjesice je krenuo uz Kupu i nagao Kupesko jezero. No, tu
pri¢i nije kraj. Ve¢ je Milan Senoa, geograf, pretpostavio da Kupesko jezero nije pr-
votno vrelo Kupe, nego da je taj izvor u Crnom Lugu, odnosno da je izvor Kupe u
izvoru Velike Vode, ponornice kod Crnoga Luga. Prema Senoi (4) Velika Voda,, ...

igvire na visini od 777 m, a ponire iza dva i pol kilometra na visini od 674 m. Prije svo-
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ga ponora tjeva taj potok veliku pilanu, a dogadja se da pilotinu sa sobom u ponor od-
nasa. U istinu nalazi se kadikad na obalama Kupeskog jezera debeo sloj pilotine, koja
na svaki nacin dolazi od pilane na Velikoj Vodi, posto na daleko nema pile koja bi vi-
se lezela od samog jezera.“ Istini za volju treba re¢i da dvojbe oko izvora Kupe posto-
je i danas — o Kupeskom jezeru premalo se zna da bi ga se odbacilo, a uvjerljivo zvuci
Senoina pretpostavka da je Kupa u svom poéetku ponornica koja ponovno izvire u
Kupeskom jezeru. Izvor Kupe jedan je od najjacih hrvatskih vrela. Najmanji kapaci-
tet mu je oko 1000 litara u sekundi, odnosno oko jedan kubni metar u sekundi. Veli-
¢anstven dar prirode (slika 2): svake sekunde 1000 litara ¢iste pitke vode, najnuznije
tekuéine u Zivotu svakoga bica, priroda nam poklanja samo na tom izvoru.

2.2. Izvori Korane / 2.2. Korana springs

Kao uz rijeku Kupu, sli¢ne dvojbe vezane su i uz izvor rijeke Korane. O Korani
se govori da je to rijeka koja nema izvor, jer ,istje¢e, ,odlijeva se® iz Plitvickih jeze-
ra. Mozda joj je izvoriste Novakovi¢a Brod, ono zadnje, najmanje, najnize i najpli¢e
od tih jezera. Voda iz tog jezerca obrusava niz slapove Sastavke i dalje tece, stakleno
prozirna, nezaboravne modrikaste i mlije¢no zelene boje, pod imenom Korana. Tu
se u njezinu vodu slijeva preko obliznjeg slapa visokog 76 metara i potok Plitvica s
pritokom imena Sartuk.

»INo ima autora koji startno mjesto Korane ne povezuju s posljednjim u nizu Plitvic-
kib jezera, nego s prvim, zvanim Proséansko jezero.“(5) Oni drze da Korana potjede s
mjesta podno Male Kapele, ispod brda Kik, gdje izviru Crna Rijeka i Bijela Rijeka,
dva potoka koja se spajaju u rjecicu Maticu, a kod Plitvickog Ljeskovca se ulijevaju u
Pro$¢ansko jezero. Prema misljenju tih autora sva su Plitvicka jezera zapravo ujeze-
rena rijeka, korito nekadasnje rijeke pregradene sedrenim naslagama.

2.3. Izvori Mrezinice / 2.3. MreZnica springs

Ni rijeka MreZnica se svojim izvorom bitno ne razlikuje od Kupe i Korane. Da-
pace, njen je izvor jo$ vec¢a nepoznanica, ili tocnije: puno je toga istraZeno, puno se
toga znade, ali kada rijeka ponire toliko puta kao $to to radi MreZznica te kada te-
¢e podzemljem, gdje se njen tok i moguca grananja veoma tesko prate, tada je izvor
Mreznice zaista tesko precizno oznaditi. Sam, pak, naziv ,Mreznica“ odnosi se na
dva mreznicka kraka, odnosno, dvije rijeke Mreznice koje razni izvori zovu 1) Za-
gorska (po mjestu Zagorje koje je, uzgred reéeno, kajkavsko naselje u tom pretezi-
to ¢akavskom kraju) ili Ogulinska ili Modruska ili Zapadna; i 2) Kordunska ili Pri-
miSljanska (prema naselju PrimiSlje u op¢ini Slunj) ili Zveéajska ili Isto¢na.

Milan Senoa (4) kaze: , Mreznica postaje od dviju izvor-rijeka, koje na nekim mje-
stima isto ime nose. Za bolju razliku nazivljem sjeverozapadnu od ovib rijeka ,Zapad-
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nom Mreznicom; a jugoistocnu ,Istolnom Mreznicom.” Obje su ponornice. Poniru,
ponovno izviru, opet poniru; podatci o njihovim podzemnim razdvajanjima i spa-
janjima te otvorenim povrsinskim tokovima nisu posve istovjetni. A ponornice i je-
su tesko dokudive. One izviru, saviru, uviru, uniru, poniru. Samo se nekima zna pra-
izvor, neke imaju vi$e izvora, gube se u ponorima, pa onda opet izviru vise puta i na
svakom povrsinskom dijelu drugadije se zovu.

SLIKA 3. MreZnica uzvodno od Karlovca
FIGURE 3. Mregnica upstream from Karlovac

Prema Dragutinu Hircu, koji opisuje danasnji tok rijeke (6), Zapadna Mrezni-
ca izvire kao potok Susik u Drezni¢kom polju, zatim se javlja pod imenom Maj-
na, u Srednjem Drezni¢kom polju spaja se sa Srednjom Dreznicom i zajedno po-
niry, a 11,5 kilometara dalje ponovno izviru ispod Velike Kapele kod sela Zagorje i
pod imenom Zagorska Mreznica teku prema sjeveru do sela Sabljaki. Ranije je Za-
gorska Mreznica tekla dalje Ostarijskim poljem prema Ostarijama i ponirala pod
brdom Krpel. Otkad su godine 1959. na toku Zagorske Mreznice napravljeni bra-
na i umjetno Sabljatko jezero (popularno ,Ogulinsko more®), mreznicka voda iz
Sabljackog jezera odvodi se tunelom u drugo umjetno jezero Bukovik, akumulacij-
sko jezero rijeke Dobre, pa na hidroelektranu Gojak na Dobri. Time je tok Zagor-
ske Mreznice prema Ostarijama, odnosno njegov vidljivi povrsinski dio, presusio. U
njemu se nade vode samo kad je vodostaj visok pa se voda prelije ili pusti preko bra-
ne. Isto¢na, pak, Mreznica nastaje od Jaruge i Stajnice u Stajni¢kom polju, one poni-
ru i u Plaskom polju ponovno izviru kao Dretulja u koju utjece Vrnjika. Dretulja ta-
koder ponire. Prema nekima Dretulja ponovno izvire kod sela Mreznica po kojem je
dobila ime i pod imenom MrezZnica teée dalje prema sjeveru, prema Karloveu, pre-
ma utoku u Koranu (slika 3). Veéina tih podataka nalazi se kod mnogih autora, pa
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i kod Milana Senoe (4). No selo Mreznica koje se spominje kao ponovni izvor svih
tih rjecica i potoka nije ono selo kod kojeg Tounjéica utje¢e u Mreznicu i koje po-
stoji na kartama. Zapravo je rije¢ o zaselku sela Toboli¢ koji se zvao Vrelo Mreznice
i kojeg na zemljopisnim kartama desetlje¢ima nije bilo jer je 60-tih godina proslo-
ga stolje¢a bio iseljen zbog izgradnje vojnog poligona. Mjesto izvora rijeke Mreznica
odredivano je stoga na razne nadine, primjerice: ,, ... kod Zbjega mjesta kraj Slunja...“
(7), » . Mreznica izvire u obliku jakog kraskog vrela iz urusene spilje neposredno ispod
neasfaltirane, zapustene i sada zatvorene ceste Slunj-Plavéa Draga-Plaski...“ (8), , ...
izvor Mrezgnice smjesten je otprilike 7 km zapadno od grada Slunja podno Popoviéa vr-
ha.“ (www.crorivers.com/mreznica/html/) Najnovije karte ponovno navode ,Vrelo
Mreznice®, ne kao naselje nego kao izvoriste.

No bez obzira $to je na kartama, u prirodi izvor mora postojati. Ali se ne moze
vidjeti. Ni prvih dvanaestak kilometara mreznickoga toka. Izvor je, naime, na po-
drudju vojnoga poligona ,Eugen Kvaternik®. Ulaz zabranjen.

»A zasto smo posve sigurni da su u Istocnoj Mreznici vode Dretulje koja ponire kod
Plaskog? Postojao je dokaz, sjeca ga se tho je vidio Mreznicu u vrijeme poslovanja tvor-
nice sulfatne celuloze i papira u Plaskom, koja je natrijevu luzinu (kaustiinu sodu),

Jfenol i druge kemikalije i otpadne vode pustala u kanal sto je vodio u Dretuljn.” (9)

Danasnje zelene vode Mreznice postajale su tada mutne i smede, na povrsini su se
bijelili neprirodna pjena i uginule ribe, a nerazboritiji kupaci izlazili bi iz vode s koz-
nim osipima. Bolji, odnosno gori dokaz nije trebao. Pla¢anska je tvornica celuloze
u Domovinskom ratu posve razorena, postrojenja otudena, pa viSe ne radi, ali je u
njezinu krugu navodno jo$ ostalo neodrzavanih spremnika s otrovnim kemikalija-
ma koje su podzemnim kanalima lako mogle dospjeti u Dretulju i MreZnicu.

2.4. Izvori Dobre / 2.4. Dobra Springs

Rijeka Dobra na svoj put polazi od mjesta Donja Dobra i te¢e prema Ogulinu
gdje joj se nadzemni tok prekida, nastavlja se oko $est kilometara pod zemljom, opet
izvire kod naselja Gojak i te¢e prema Karlovcu. Desetak kilometara od Karlovca, iza
Mahi¢na, ulijeva se u Kupu. Dio rijeke od Skrada do Ogulina zovu ,,Ogulinska Do-
bra“ a dio iza Gojaka ,Gojacka Dobra®. Dragutin Gorjanovi¢-Kramberger, piuéi o
nadzemnom, otvorenom toku te rijeke, spominje da je Dobra u davnini tekla u dva
rukava od kojih je jedan trajno nestao: ,, Raspuca na te ponikvama posuta krsna plo-
¢a nije bila podesna podrZavati tok te rijeke: rijeka je — kako rekosmo — na granici polja
i krsne ploce ponirala i za wvijek ostavila svoj povrsinski tok na toj krednoj ploci.“(10)

Medutim, kad su u pitanju karlovacke rijeke uvijek ima bar jedan ,ali‘ pa je tako
i sizvorom rijeke Dobre. Nastanak te rijeke nije tako jednostavan kako je to upravo
prikazano. Na samom pocetku u toj se rijeci spajaju vode Skradske Dobre (slika 4)
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koja izvire u Skradu i Bukovske Dobre ¢iji poto¢iéi nastaju pod Javorovom kosom
i Kiceljom i teku podno Bukovog vrha prema mjestu Donja Dobra. Tu se spajaju u
zajednicko korito, tada jos usko koritace, i dalje nose ime Dobra. Mjesto spajanja
nalazi se, kako rekosmo, u Donjoj Dobri iznad pilane stare oko 150 godina. U Do-
njoj Dobri je i mlin iz 1848., a zovu ga Brajdi¢ev. Spomenuta dva pocetka rijeke nisu
jednaka. ,,Skradska Dobra izvire u dva mlaza uhvalena u cijevi. Oznaceni su tablom i
upozorenjem da voda nije pitka, jer iznad izvora ima kuéa.“(11)

SLIKA 4. Izvori Skradske Dobre
FIGURE 4. Skradska Dobra springs

Prije dvjestotinjak godina to su bili pitki izvori. Na njima se nalazila jedna od
postaja tadasnjih karavanskih putova. Bukovska Dobra nema takav svoj izvor iz ze-
mlje; ona nastaje spajanjem triju Sumskih potoci¢a. Njihova je pak voda obilna i to-
liko ¢ista da u Bukovskoj Dobri Zive, ne samo pastrve, nego ¢ak i poto¢ni rakovi, a
njih se drZi vrhunskim dokazom ¢istoée vode. U mjestu Donja Dobra u rijeku utje-
¢e potok Pojila, prvi njezin pritok. Njegova se voda, u najveéem dijelu godine gubi
u ponorima.

Kad se promatraju poto¢i¢i iz kojih nastaje Dobra, tesko je povjerovati da ée oni
prerasti u Siroku rijeku dulju od sto kilometara. No, dolina Dobre, na zemljopisnoj
karti izgleda kao da je netko po njoj prosuo mnostvo plavih konéica. Oni predstav-
ljaju vodotoke; to mnostvo ,konci¢a® daruju Dobru vodom. Uz nju su i mnogi izvo-
ri upravo kako je svojedobno napisao Josip Kvaternik: ,, Na svim stranama izbijaju
izvori i Zubore potoci...“(12) Mnogi pritoci i prito¢i¢i Dobre na kartama i nisu ozna-
¢eni imenom, a neki nisu ni ucrtani. Mozda se razlog krije u ¢injenici da su te neucr-
tane rjecice zapravo susice; njihov je tok bujan u vrijeme topljenja snijega ili poslije
velikih ki$a. Neke ¢ak i nose to ime, zovu se jednostavno Susica.
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3. Porjedja karlovackih rijeka / 3. River basins of the Karlovac rivers

Prema ve¢ izlozenom, porje¢je Dobre je veliko, ali su podatci o porje¢ju Mrez-
nice jako nerazmjerni. Statisticki ljetopis Republike Hrvatske od 2002. za Mreznicu
navodi da je njena duljina 63 kilometra (po ¢emu je na 26. mjestu medu hrvatskim
rijeckama), a povrSina porjedja 64 Eetvorna kilometra (13). A prema Geografiji SR
Hyvatske iz 1974. porje¢je Mreznice ima ¢ak 1 491 éetvorni kilometar. Gotovo je
nemoguce objasniti tako veliku razliku u objavljenim podatcima.

Sre¢om, takvih razlika u veli¢ini porje¢ja rijeke Kupe nema. Ono iznosi 10 032
¢etvorna kilometra. Milan Senoa (doktorirao je na temi Rijeka Kupa i njezino porjec-
je) naveo je imena svih njezinih pritoka. Takoder je temeljito popisao i pritoke rijeke
Korane, koja ima nekoliko pritoka bogatih vodom.

SLIKA 5. Slunjéica kod Rastoka
FIGURE 5. River Slunjéica at Rastoke

Ovdje ée se izdvojiti samo Slunjéica (koju zovu i Slusnica). Rrazlog za njeno iz-
dvajanje od ostalih pritoka je $to izvire pod Velikom Kapelom kao potok Jesenica,
ponire kod sela Licka Jesenica, te¢e pod zemljom oko 16 km, ponovno izvire kod
Slunja kao rijeka Slunj¢ica te u nizu rukavaca i slapova u Rastokama (slika 5) uvi-
re u Koranu. Podzemni tok Slunjéice izuzetno je zanimljiv jer je to najveéa (dosad)
poznata podzemna rijeka u Hrvatskoj. Ulaz u podzemni tok te rijeke mogud je kroz
Rokinu jamu koja je otkrivena jo§ 1960. prilikom istrazivanja Male Kapele (14). Ver-
tikalna je to jama otvora 23 m x 12 m i dubine 102 metra. Biotop te $pilje i rijeke Slu-
njlice posebno je znac¢ajan, a biologe najviSe zanimaju kapitalni primjerci ¢ovjedje ri-
bice, puno veéi od onih u Postojnskoj jami (u Rokinoj su jami veli¢ine i do 30 cm, a
u Postojni tek 18-22 cm). Medutim, nije veli¢ina ¢ovjedje ribice zagonetna biospe-
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leolozima nego ¢injenica da njena veli¢ina varira od jezera do jezera (nastala u pod-
zemnom toku Slunj¢ice). Ima u tom toku i nakupina slatkovodne spuzvice te jos$ niz
endema u kr$u, pa je Rokina jama i cijeli podzemni tok rijeke Slunj¢ice medu najzani-

U samom gradu Karlovcu je u¢e maloga potoka pod imenom Rakovacki potok
(ime je dobio po istoimenoj karlovackoj Eetvrti ili obrnuto!). Davnih je godina taj
potok ,ubacen’ u kanalizacijske cijevi pa mu se danas uvir nalazi ispod Skolske sport-
ske dvorane u Karloveu. Vladimir Blaskovi¢ je o presvodivanju toga potoka pisao
sa zaljenjem: upravo je taj potok ,, ... dugo vremena bio upravna meda izmedu civil-
ne banske Hrvatske i vojnicki strogo organizirane krajiske uprave, Hrvatske krajine...
(15). No, mozda se to presvodivanje dogodilo upravo zato.

4. Ljudski zahvati u karlovacke rijeke / 4. Human intervention in the
rivers of Karlovac

Na svom putu do uvira karlovacke rijeke teku vise-manje bez velikih ljudskih za-
hvata u njihov tok, osim Dobre. Njena se voda i voda Zagorske Mreznice kod Ogu-
lina skupljaju u akumulacijskim jezerima, Sablja¢kom jezeru i Bukoviku, te se kroz
tunele i cjevovode usmjeravaju u hidroelektranu Gojak. Godine 2006. zapodeli su
radovi na jo§ jednoj hidroelektrani, elektrani Les¢e. Mnogi su tvrdili da ée stvaranje
akumulacije unistiti brojna stanista ¢ak i endemskih vrsta, ali su demantiji imali vi-
Se ,argumenata’. Tako je potopljen prekrasan kanjon, jedan od najljepsih u toku rije-
ke Dobre. Oni koji su o njegovoj sudbini odlu¢ivali mozda njime nikada nisu pros-
li. Ljepota koja bi zacijelo odusevila brojne turiste vise ne postoji. Je li 106,9 GWh
energije elektrane Les¢e dostatna naknada za atraktivni kanjon? Mozda se ista koli-
¢ina struje mogla dobiti iz drugih izvora. Posve isto moze se reéi i za Mreznicu. Ona
ima mnogo sedrenih slapova i dugo vremena nikome nije palo na pamet potopiti ih
zbog ,malo struje’. Onda se netko sjetio da minihidroelektrana ne moze $tetiti ni to-
ku vode, a ni slapovima. Naravno, opet zbog snage ,argumenata’ jedan je slap ostao
bez kapi vode. To ¢e biti kraj i sedre na tom slapu, a stvarala se tisuée godina.

Ozaljska hidroelektrana na Kupi sre¢om nije izazvala toliki ekocid; ona se neka-
ko uklopila u postojeéi veliki slap, kao i jo§ jedna uzvodno koja je zapocela radom
tek nedavno. Hode li Korana biti iste sreé¢e? Vijerojatno ne ¢e. Ulagada za male, pro-
to¢ne hidroelektrane ima napretek. Razmislja se, nazalost, o aktiviranju ideje iz dav-
nih dana komunizma - o brani ,,Lu¢ica“ u kanjonu Korane i stvaranju velikog aku-
mulacijskog jezera $to bi dovelo do opasnosti da se potope Rastoke, potpuno ili u
ve¢em dijelu (ovisno o visini brane), ¢ime bi se nanijela ogromna $teta okolisu, pri-
rodi, flori i fauni toga kraja. Stara je to zamisao jer se nekada, nazalost, gledalo na sve
to iz posve drugoga ugla.
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I zbog takvih ,uspjesnih zadiranja u tokove karlovackih rijeka ,veseli jedan

davno propali projeke: kupski kanal. (16)

Kupski je kanal trebao biti plovni put kojim je carica Marija Terezija htjela biti u
trendu svoga vremena. Zeljela je izgraditi dva kanala: Dunav — Tisa i Kupsko-kar-
lovacki kanal.

Radovi na kanalu Dunav - Tisa zapoceli su godine 1793. i dovr$eni 1801. Na-
kon tog, tako uspjesnog projekta, odludilo se pri¢i ostvarenju gradnje kupskoga ka-
nala. Kupa je u to doba bila plovna rijeka s vrlo Zivim ladarskim prometom, ali samo
od Siska do Karlovca. Ve¢ od Karlovca uzvodno Kupa je sve manje ravnicarska rije-
ka i nije pogodna za plovidbu lada. Stoga se za plovnost Kupe uzvodno predvidalo
izgraditi dva kanala usporedno s obalom kako bi se zaobisli pli¢aci, brzaci i slapovi.

SLIKA 6. Kupski kanal u blizini Broda na Kupi
FIGURE 6. Canal of the river Kupa near Brod na Kupi

Od karlovackoga, dana$njega prigradskog naselja Mahic¢no, lade bi plovile Do-
brom sve do Ladesi¢ Drage. Tu je plovnost opet trebala preuzeti Kupa. Ali na tom
putu stoji brdo koje je trebalo probiti i izgraditi tunelski kanal. Taj bi kanal bio du-
gacak 1 700 metara, imao bi Cetiri vertikalna otvora za njegovo zracenje tunela, a
ujedno bi se kroz te otvore izvladio iskopani materijal. Kako na tom dijelu Kupa ima
osjetnu visinsku razliku, to se planiralo rijesiti gradnjom dvostrukih ustava i to njih
pet, dok bi se cijelim kupskim plovnim tokom izgradilo ¢ak 15 takvih ustava. Cijeli
je plovni put nazvan Kupski (slika 6), odnosno Karlovac¢ki kanal bio bi dug 91 220
metara. Kanal bio omogucéio plovidbu od Peste, preko Vukovara i Siska sve do Bro-
da na Kupi. Tu bi se teret prekrcao, pa bi se, kako je mislilo novo osnovano Drustvo
za izgradnju kanala, cestama koje bi se izgradile, nastavljao put do Rijeke i Bakra.
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Radovi su zapoceli 1796., ali su zbog manjkavosti projekta 1798. obustavljeni,
da bi se ipak 1801. ponovno prislo realizaciji, sada ve¢ poboljsanog projekta i to od
Broda na Kupi nizvodno. Gradnju su moralno i financijski poduprli mnogi znacaj-
ni trgovci poput rije¢koga veletrgovea, mecene i vizionara Andrije Ljudevita Ada-
mica te ostali znameniti ljudi toga vremena, poput biskupa Maksimilijana Vrhovca,
rodenoga Karlov¢anina.

Pretpostavlja se da se na radilistu nalazilo oko 2 000 radnika, ve¢inom zatvorenika
koji su smjesteni u selo Dolus kraj Broda na Kupi, ali i kmetova koji su tako odradiva-
li tlaku. Njihov posao i Zivotni okolis bili su nevjerojatno teski, to je vidljivo i danas po
ostatcima kuca, groblja i zidova zaobilaznih kanala. Najdojmljiviji je kanal ipak izdu-
bljen, iskopan u kamenitom koritu Kupe, duga¢ak oko 500 metara, $irok 4-5 metara i
dubok 2,5 do 3 metra. Kako tada jo$ nije bilo dinamita (otkriven je tek poslije 1867.)
kanal je dubljen eksplozijama crnogbaruta te, vjerojatno, i fizickom snagom radnika.

Gradnja samo tog malog dijela buduceg kanala duljine oko 11-tak kilometara od
Broda na Kupi trajala je dvije godine, 1801. i 1802., a troskovi su bili ogromni (izno-
sili su oko 500 000 forinti dok je, usporedbe radi, gradnja stotinjak kilometara duge
Karolinske ceste iznosila oko 70 000 forinti). Osim toga, nastavku gradnje nisu ile
na ruku ni politicke prilike u Europi; Napoleon se opasno priblizavao Becu te je sto-
ga Drustvo odludilo, u jesen 1802. angazirati baruna Filipa Vukasovi¢a, dokazanoga
graditelja planinskih cesta, sa zadatkom da obide gradiliste kanala i predlozi: nastaviti
s gradnjom plovnog puta ili naéi neko bolje rjesenje. Barunu Vukasovi¢u je odmah bi-
lo jasno kako je ideja toga plovnog puta jedna velika utopija, te predlaze Drustvu pre-
kid radova na kanalu. Umjesto plovnog puta Vukasovi¢ je predlozio gradnju moderne
ceste od Rijeke, preko Cavla, Gornjeg Jelenja, Mrzle Vodice, Lokava, Delnica, Skrada,
Vrbovskog, Severina na Kupi, Netreti¢a, Stativa do Karlovca duljine 136 kilometara
ili 18 austrijskih postanskih milja. Drustvo i dioni¢ari Kupskoga kanala taj su prijed-
log prihvatili i tu zavr$ava pri¢a o Kupskom kanalu a zapocinje ona o Lujzinskoj cesti.

5. Zakljucak / 5. Conclusions

Sve ¢etiri karlovacke rijeke, Kupa, Korana, Mreznica i Dobra, od samog su osnut-
ka grada njegovo najvece bogatstvo, ali i uzrok brojnih poteskoca. Karlovéani su naudi-
li koristiti dobre strane svojih rijeka, ali jo§ uvijek uée kako se obraniti od njihova bijesa.

Izvori karlovackih rijeka tajnoviti su i Cesto u cijelosti nedefinirani. Rijeke po-
niru, ponovno se javljaju na povrsini, pritoci su po¢esto snazniji od glavnih tokova.
Covjek je svojim zahvatima krivotvorio prirodu i od bisera (npr. Dobre) napravio
umjetna jezera, unistivsi ¢itava biljna i Zivotinjska stanista. Suvremeni zahvati ni-
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su niSta novoga, sli¢nih poteza bilo je kroz gotovo cijelu povijest grada. Danas su to
jednostavno ¢injenice, ali pobrinuti se treba da se takve intervencije ne ponavljaju.
Porje¢ja karlovackih rijeka obuhvadaju ogromno podrugje i objedinjuju razlici-
te krajolike kao $to su plodna nizina oko karlovackog Pokuplja, do kamenitih litica
Plitvica i kanjona pounjskog kraja. Rijeke i njihovo porje¢je ogromno su bogatstvo
karlovatkog kraja i ¢itave Hrvatske.
Pa stoga pustimo Kupu da dalje mirno te¢e uz Rim, Dobru pokraj Beca, a ostale

dvije rijeke ravno do Karlovca. Nije zabuna, Rim i Be¢ su naselja smjestena blizu obala
tih dviju rijeka. Kao da ¢etiri karlovacke rijeke ionako nemaju dovoljno specifi¢nosti.
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U c¢lanku su opisani sedreni slapovi krskih rijeka koranskog slijeva, medu ko-
jima se isti¢u Slunjc¢ica, Mreznica i Tounjlica. Nastajanje sedrenih naslaga uvelike
ovisi o rezimu voda, flori, fauni, klimi i drugim zbivanjima u geoloskoj proslosti.
Zbog atraktivnog izgleda u mnogim podrucjima sedrene naslage ¢ine svjetsku tu-
risticku posebnost, a neke od njih uvrstene su na listu svjetske prirodne bastine
UNESCO-a. Sedrene naslage izuzetno su osjetljivi dijelovi krskih ekoloskih susta-
va. Oneciséenja i zagadenja voda, kao i brojni zahvati na vodotocima utjecu na br-
zinu talozenja i rast sedre koji moze biti i potpuno zaustavljen. Stoga je za njihovo

ocuvanje potrebna ekoloska i zakonska zastita.

Tufa and karst waterfalls of the Korana River basin*

Marina Trpci¢
Faculty of mining, geology and petroleum engineering,

Doctoral Study of Geological Engineering, University of Zagreb,
Pierottijeva 6, HR-10000 Zagreb, Croatia; e-mail: marinatrpcic@gmail.com

This paper looks into the tufa waterfalls of karst rivers of the Korana River basin.
They include Slunj¢ica, Mreznica and Tounjcica. The making of tufa sediments depends
on the water regime, flora, fauna, climate and other events in the geological past. Many
tufa barriers have a stunning appearance and a reputation as world tourist attractions.
Some of them are listed on the UNESCO World Heritage List. Tufa barriers are extre-
mely sensitive parts of karst ecosystems. Water pollution and contamination as well as
many interventions on watercourses affect the tufa deposition rates. This means that
ecological and lawful protection is needed to preserve them.

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October

21,2016.
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Uvod / Introduction

Krske rijeke na podru¢ju Hrvatske usjekle su svoja korita u karbonatnim stijena-
ma iz razdoblja mezozoika, uglavnom vapnencima i dolomitima Banovine, Kordu-
na, Gorskog kotara, Istre, Like i Dalmacije. Slijev Kupe, kojem pripada i sedrotvor-
na rijeka Korana s pritokama, ¢ini granicu nizinskoga i kr$koga podrudja i pripada
Crnomorskom slijevu. Kupa izvire u Nacionalnom parku Risnjak, prolazi uz grani-
cu sa Slovenijom i kod Siska se ulijeva u Savu. Razgranato porje¢je Kupe ¢ini niz ve-
¢ih i manjih pritoka, redom od izvora prema us¢u: Cabranka, Lahinja, Dobra, Ko-
rana s Mreznicom, Utinja, Kup¢ina, Trepéa, Glina, Petrinjcica i Odra.

Korana izvire u podrudju Plitvickih jezera, a kod Karlovea se ulijeva u Kupu. Ve-
¢e pritoke Korane su Toplica, Mutnica, Slunj¢ica, Radonja i Mreznica. Najvea pri-
toka Mreznice je Tounjdica.

Povrsina slijeva Korane iznosi oko 1 440 km? (1). Prema strukturno-tektonskoj
ra§¢lambi to podrugje pripada kompleksu Dinarida (2), koji se u Hrvatskoj pruza-
ju juzno od rijeke Save, uklju¢ujudi cijelo Hrvatsko primorje i otoke. Prema starijoj
podjeli, krski su tereni pretezito izgradeni od karbonatnih stijena juzno i jugozapad-
no od linije Kamanje — Ozalj — Karlovac — Krnjak — Cetingrad. Gornji tok Kora-
ne (Trzac) svrstavani su u Vanjske Dinaride, dok su Unutarnjim Dinaridima smatra-
ni tereni pretezito izgradeni od klasti¢nih stijena isto¢no i sjeveroisto¢no od te linije
do rijeke Save. No, u novije je vrijeme sve rjede u uporabi podjela na Vanjske i Unu-
tarnje Dinaride (3).

Planinska podruéja bogata padalinama glavne su zone prikupljanja vode. Karbo-
natne naslage Kapele s tektonski izlomljenim vapnencima prirodno su sabirno po-
dru¢je podzemnih voda. Hidrogeoloski odnosi i funkeije pojedinih podruéja izrav-
no ovise o rasporedu strukturnih jedinica Dinarida. Razvodnice slijevova slozene su
i najée$ée neovisne o topografiji terena, §to je pokazalo trasiranje nekoliko tokova u
udaljenom zaledu pojedinih izvora. Prikupljaju¢i vode podzemnih i povrsinskih to-
kova s planinskih i brdskih podruéja, rijeke Korana s Mreznicom i Dobra ulijevaju
se u Kupu po ulasku u Karlovacku kotlinu ¢ineéi glavne drenazne smjerove prema
vedim rijekama Crnomorskog slijeva (slika 1). (4)
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Kr$ki Dinaridi na teritoriju Hrvatske odlikuju se svim obiljeZjima plitkog i du-
bokogkrsa'. Karakteristi¢ni geomorfoloski oblici na povrsini i u podzemlju krsa na-
staju slozenim prirodnim mehanizmima, odnosno medudjelovanjem razli¢itih pro-
cesa, pri ¢emu je najzastupljenije otapanje stijena duz pukotina.

SLIKA 1. Hidrolo$ka karta Hrvatske s pojednostavnjenom geologijom vodonosnika i ozna¢enim
slijevom rijeke Korane; pripremila: Marina Trp¢i¢

FIGURE 1. Hydrological map of Croatia with simplified geology of aquifers and the marked Korana
River basin; by Marina Trpci¢

Osnovno obiljezje krskih terena je malo vode na povrsini a obilje u podzemlju.
Stalna interakcija izmedu stijene i vode dovodi do proSirenja rasjeda, pukotina i prsli-
na u karbonatnim stijenama sve do dimenzija kaverni i $pilja sa slozenim podzemnim
tokovima. Upravo se tu stvaraju pocetni uvjeti za nastanak sedrenih zaprjeka? jer je

' Krd je podrudje sa slozenim hidrodinami¢kim odnosima koje se uglavnom razvija u kar-

bonatnim stijenama.

> Izraz ,sedrene barijere” odnosi se na tip stanista zasti¢enih u okviru EU ekoloske mreze

NATURA 2000. Primjerice, sukladno Pravilniku o popisu stanisnib tipova, karti stanista te
ugrogenim i rijetkim stanisnim tipovima (NN 88/14), ,Sedrene barijere krkih rijeka Dinari-
da“ (engleski naziv je ,, Tufa cascades of karstic rivers of the Dinaric Alps“ (32A0) ciljani su tip
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osedravanje postupak kojem prethodi otapanje karbonatnih stijena u podzemlju kr-
sa.

Sedra - pojmovi i tipovi / Tufa — terms and types

U geoloskom smislu sedra je stijena koja nastaje taloZenjem minerala kalcita iz
vode (po kemijskom sastavu kalcijeva karbonata), u odredenim fizikalno-kemij-
skim uvjetima i s pomocu bakterija, algi i drugih organizama koji se zajedni¢kim
imenom nazivaju sedrotvorci. Zbog uloge bakterija i algi u njenom stvaranju, sedra
se nazivai,zivi kamen®. U narodu je zovu jo§ tufa, bigar i vapneni macak.

Prema mjestu nastajanja sedimenata, koje zajedni¢kim imenom nazivamo sedra,
dijele se na izvorske, rije¢ne, mo¢varne, jezerske i sedimente na slapovima (5).

Tiburtinus je latinski naziv za grad Tivoli iz kojeg su bili nadzirani rudnici gra-
devnogkamena Lapis tiburtinus. Iz toga je izveden pojam travertin, kao naziv za sti-
jenu talozenu iz vru¢ih izvora u blizini Rima.

Rije¢ thophus nalazimo ve¢ kod Plinija Starijeg koji njome opisuje neke prirodne
porozne materijale (6). Izvedenica toga pojma je tufa (sedra).

U svjetskoj stru¢noj i znanstvenoj literaturi razlicit je pristup pojmovima sedra i
travertin od autora do autora, osobito kad je rije¢ o razli¢itim znanstvenim podru¢-
jima. U starijoj literaturi pojmovi su izjednacavani, bilo u smislu sinonima (,sedra’
ili ,travertin’) ili u smislu svodenja pojma na jedinstveni termin. Potonje je za neke
znanstvenike bio pojam ,zravertin‘ (engl. travertine), dok su drugi koristili izraz ,se-
dra‘(engl. tufa). Godine 1993. predlozena je podjela slatkovodnih karbonata prema
genezi na travertin, vapnenacku sedru i vapnenacki sinter (7). U brojnim kasnijim
radovima istrazivadi i znanstvenici se osvréu na povijesnu polemiku, trazedi sli¢nosti
i razlike izmedu travertina i sedre te nastoje argumentirati prijedloge podjela koju
zastupaju (6, 8-10).

Pristup novijim istrazivanjima sedre sve je viSe multidisciplinaran pa zajednicke
projekte i radove pokre¢u ili se u njih uklju¢uju geolozi, biolozi, kemicari, arheolo-
zi i drugi znanstvenici. Time problem suvremene terminologije vezane uz sedru po-
staje jos sloZeniji, no on je manje bitan od znanstvenih spoznaja i izvrsnih znanstve-
nih rezultata koji se takvim pristupom postizu.

staniSta za o¢uvanje i zastitu na nacionalnoj razini. Isti naziv sadrzi Uredba o ekoloskoj mrezi
(NN 124/13,105/15). Sam naziv ,,barijera“ francuskoga je podrijetla ,,barriere”. U ovom su
tekstu pojmovi ,sedrene barijere” zamijenjene nazivima sedrene zaprjeke, sedrene naslage,
sedrene nakupine, sedreni slapovi, sedreni sedimenti, sedrena stanista ili jednostavno sedre,
ovisno o tekstualnom i sadrzajnom smislu.
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Veéina suvremenih autora koristi naziv sedra za odgovarajuée sedimente krskih
rijeka i jezera, uz eventualni dodatak prema mjestu pojavljivanja. U engleskom go-
vornom podrudju i prijevodima na engleski jezik za iste sedimente uglavnom se ko-
risti rije¢ tufa.

TaloZenje sedre u krskim vodotocima / Tufa sedimentation in the karst
watercourses

Opéenito, sedra je tip hidroprecipitata koji nastaju iz vode prezasi¢ene kalcije-
vim karbonatom u odredenim uvjetima. Budu¢i da protje¢u kroz vapnenacki teren,
krske su rijeke zapravo otopine kalcijeva karbonata. Vapnenci se otapaju u vodi ko-
ja sadrzi uglji¢ni dioksid i pritom nastaje nestabilan kalcij-hidrogenkarbonat. Uko-
liko se oslobada CO,, proces ide u suprotnom smjeru, tj. dolazi do talozenja karbo-
nata (sige, sedra). Taj je kemijski proces poznat i pod nazivom ‘korozija vapnenca, a
budud¢i da na taj na¢in nastaju i karakteristi¢ni krski oblici, zapravo je rije¢ o procesu
okrsavanja ili karstifikaciji.

SLIKA 2. Nastajanje sedrenih zaprjeka u podrudjima kr$a; pripremila: Marina Trp¢i¢

FIGURE 2. Origin of tufa barriers in the karst areas; by Marina Trp¢i¢

U povoljnim fizikalno-kemijskim uvjetima, na brzacima i opéenito na mjestima
gdje se voda u tankom sloju prelijeva preko fizickih zaprjeka (neravnine u koritu,
naplavine i dr.), dolazi do rasprskavanja vode i poremecaja kemijske ravnoteze zbog
razlike u parcijalnim tlakovima CO,u vodi i atmosferi. Pritom se oslobada CO,a
izlutuje se kalcijev karbonat (CaCO,) koji se postupno taloZi u obliku sedre (slika
2). Niz okoli$nih ¢imbenika fizikalnih, kemijskih i biogenih, uvjetuje opisani po-
stupak i ¢esto ga ¢ini jedinstvenim zbog lokalnih specifi¢nosti.
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Mnoga istraZivanja, pa tako i istrazivanja sedre Plitvickih jezera, potvrdila su da
je proces sedrenja opéenito mogu¢ u vodi zasi¢enoj kalcijevim karbonatom (s in-
deksom zasi¢enosti, I > 3), niskom koncentracijom organske tvari i pH > 8 (11).
Medutim, voda zasi¢ena CaCO3 ne mora ga taloziti ako u njoj ima inhibitora koji
sprjecavaju talozenje, $to mogu biti fosfati (posebice polifosfati) i neki drugi ioni ili
organske tvari. Uz osnovne uvjete, sedrenju pogoduje via temperatura i brzina stru-
janjavode od 0,5 do 3,5 m/s. TaloZenje je intenzivnije od prolje¢a do ljeta, u vrijeme
izrazene fotosinteze i primarne proizvodnje, jadeg isparavanja i oslobadanja CO, iz
vode te smanjenja topljivosti kalcita zbog porasta temperature i pH-vrijednosti (12).

Ako dode do poremecéaja fizikalno-kemijskih i bioloskih ¢imbenika koji sudjelu-
ju u procesu osedravanja, rast i razvoj sedrenih naslaga je usporen ili zaustavljen, pa
je njihova zastita od iznimne vaznosti za o¢uvanje ekosustava krskih rijeka.

Sedrotvorci / Tufa creators

Osedravanje nastaje s pomo¢u sedrotvoraca, zivih organizama medu kojima su
prije svega bakeerije, alge i mahovine (13). Pri tom stvaranju sedrenih naslaga sudje-
luju i Zivotinjske vrste, ponajprije mekusci i tulari. U sedrotvornim se organizmima
tijekom njihova Zivota akumulira vapnenac izluen iz vode koji se talozi nakon nji-
hova odumiranja, odnosno uginuéa i razgradnje. Larve kukaca, mahovine i druge
biljke oblikuju sediment ostavljajudi otiske i Supljine u sedri.

Danas je ve¢ina znanstvenika sugla-
sna da mahovine i alge, izvrsno prila-
go&ene stanistima sedre, snizuju parci-
jalni tlak CO, uzimajuéi ga za potrebe
fotosinteze i tako pospjesuju talozenje
vapnenca. Za taloZenje sedre u rijec¢-
nim dolinama povoljan okoli§ su brza-
ci koji pogoduju brzom rastu kalcifici-
rajucih reofilnih algi i mahovina pa je
tu intenzivnija i izmjena plinova. Sloze-
nim mehanizmima sedrotvorci zadrza-  SLIKA 3. Vegetacija slapa na Mreinici; foro:

vaju vapnenac koji nastaje razgradnjom athiva JU Natura viva

kal Cij eva bikarbonata t e, unatod brzom FIGURE 3. Vegetation of the Mreznica river
R L. . . waterfall; photo from the archive of Natura viva PI
StrUJanJu VOdC Omogucuju talozcn]e va-

pnenca i stvaranje sedrenih naslaga. Naime, na ljepljive izlu¢evine modrozelenih al-
gi i algi kremenjasica, dijatomeja, hvataju se organske i anorganske ¢estice koje ¢ine
osnovu za rast kristala kalcita. To mogu biti zrna vapnenca ili dolomita suspendira-
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na u vodi, fragmenti ljusturica ili mikroorganizama, a takoder i nakupine bakterija.
Posebno su intenzivna talozenja mikrokristala kalcita u prisutnosti odredenih vr-
sta cijanobakeerija i dijatomeja koje ljepljivim biofilmom oblazu mahovine i vise bi-
lje, stvarajuéi tako uvjete za kalcifikaciju i postupno oblikovanje sedrenih zaprjeka.
Brojna istrazivanja pokazala su da kvalitativni sastav i gusto¢a mikrofitskih zajedni-
ca, uz fizikalno-kemijske i geoloske ¢imbenike, imaju veliku ulogu u nastajanju se-

dre (14-21).

Za rast sedrenih naslaga vazni su i organizmi poput liSajeva koji obrastaju zajed-
nice mahovina, dok unutar nekih zajednica sudjeluje i viSe bilje, poput trave bradice

i paprati gospin vlasak (slika 3). (22)

Trendovi i problemi u istrazivanjima sedrenih naslaga / Trends and
problems in tufa barriers explovation

Geoloska istrazivanja, analize i interpretacije krskih vodonosnika velik su izazov
jer slozeni hidrogeoloski odnosi traze studiozan pristup i sustavna istrazivanja. Una-
to¢ svemu, u podzemlju kr$a gotovo uvijek ostaju neke nepoznanice. Cinj enica je ipak
da su posljednjih desetlje¢a podatci sve pouzdaniji i precizniji, zahvaljujuéi suvreme-
nim metodama istraZivanja i multidisciplinarnom pristupu. Za istrazivanja ponora,
podzemlja, izvora i rijeka u kr$u izuzetno su vazne litostratigrafske, strukturne i tek-
tonske znacajke vodonosnika. Isto vrijedi i za istraZivanja sedre i sedrenih naslaga gdje
su geoloske znacajke vodonosnika osnova za dobru interpretaciju mikrolokacija, od-
nosno razumijevanje podataka dobivenih na temelju petrografskih, izotopnih, geoke-
mijskih i hidrokemijskih analiza. Petrografske analize preporuduju se za utvrdivanje
mineraloskog sastava sedre, analize rijetkih elemenata za interpretaciju dijagenetskih
izmjena, a izotopne analize za razlikovanje bioloski i anorganski uvjetovanih taloze-
nja (8). Osim fizikalno-kemijskih mjerenja 7 situ (temperatura, pH, kisik, vodljivost),
obi¢no se uzorcima vode odreduju alkalnost, koncentracije otopljenog CO,, organ-
skog ugljika, kalcijevih i magnezijevih iona, hranjivih soli, klorida, fluorida, kalija, na-

trija, stroncija i elemenata u tragovima te obvezno indeks zasi¢enja kalcitom (12).

Razumijevanje taloznih procesa inicijalna je procedura u analizama sedre. Za
cjelovitu interpretaciju uzima se u obzir ¢itav skup regionalnih ili globalnih ¢imbe-
nika kao $to su bioloska evolucija, cirkulacija podzemnih voda, globalna promjena
klime te lokalna i regionalna tektonika. Istrazivanje sedre ima vaznu ulogu u razvo-
ju novih disciplina: slatkovodne geomikrobiologije, neotektonike, geokemije krsa i
slatkovodnih okoli$a, geoarheologije karbonata i palinologije slatkovodnih karbo-
nata (9). Odredena izotopna istrazivanja sedre pokazala su da se znanstvenim meto-
dama mogu rekonstruirati i katastrofalni antropogeni utjecaji na okoli§ u povijesti,
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poput cernobilske katastrofe ili termonuklearnih pokusa koji su obavljeni u pros-
lom stolje¢u (12).

Sedrene naslage oblikovane na kr$kim potocima i rijekama geoloske su i geomor-
foloske tvorbe univerzalne vrijednosti sa znanstvenog i estetskog stajalista. Sedro-
tvorni okoli§ vrlo je osjetljiv na svaku promjenu, tj. unos i najmanjih koli¢ina meta-
la, $to je bitno imati na umu pri planiranju zahvata koji mogu prouzro¢iti promjenu
i nepovratno ugroziti taj osjetljivi ckoloski sustav s jedinstvenom faunom (23).

Budué¢i da se sedrene naslage krskih slapova nalaze na popisu rijetkih i ugroze-
nih stanista europske ekoloske mreze NATURA 2000, prema odredbama Europske
komisije (Council Directive 92/43/EEC, Annex II), kao takve fenomen su koji treba
ocuvati u prirodnom stanju. Stoga se opée utvrdene mjere zastite odnose uglavnom
na odrZavanje voda ¢istima, odnosno na odrzavanje dovoljnog i stalnog protoka &i-
ste vode. Uz to su preporu¢uju minimalni zahvati ¢ovjeka na sedrenim slapovima
koje podrazumijevaju uklanjanje stablasica (22), kada one korijenjem erodiraju se-
dru i mogu uzrokovati odrone. Iznimno, u slu¢ajevima kada su ugrozeni ljudski zi-
voti i/ili objekti o kojima ovisi rezim protoka ili drugi objekti od posebnog znace-
nja, poduzimaju se slozenije intervencije.

Osvrt na novija istrazivanja sedre u Hrvatskoj / A review of recent tufa
explorations in Croatia

Budué¢i da su postojeée sedrene zajednice na slapovima krskih rijeka zasticene u
okviru ekoloske mreze NATURA 2000, posljednjih se godina intenziviraju i istra-
zivanja sedre. Uglavnom se provode u okviru analiza antropogenih utjecaja na zasti-
¢ena podru¢ja. Gotovo ¢itavo proteklo desetljeée sustavna istrazivanja sedrenih na-
slaga provode se u Nacionalnom parku Plitvicka jezera, no i u drugim podru¢jima
Hrvatske, primjerice na Krki, Zrmanji i kr$kim vodotocima u Parku prirode Papuk.
Prema ve¢ prihva¢enim projektnim zadatcima, predstoje i istrazivanja Korane ni-
zvodno od Slunja te njenih pritoka, takoder s prioritetnim ciljem zastite i o¢uvanja
sedrenih naslaga vodotoka, ali i radi izrade planske dokumentacije za zastitu od po-
plava. Prilikom svih istraZivanja uobicajen je terenski rad koji ukljucuje prospekciju
i uzorkovanje, analize i interpretacije paleookolisa i znacajki sedrenih sedimenata.
Prema $ire prihva¢enim metodama provode se petrografske, izotopne, geokemijske
i hidrokemijske analize. Rije¢ je o primjerima dobre prakse jer su u pitanju znanstve-
na i stru¢na istrazivanja sa svrhom zastite i o¢uvanje sedre. Cinjenica je, medutim,
dau praksi postoji razlika u obuhvatu i preciznosti takvih istrazivanja u odnosu pre-
ma onima iniciranima zakonskim propisima, u okviru izrade obvezne dokumenta-
cije za pojedine zahvate na vodotocima. Potonja su najéesée vremenski, prostorno i
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metodoloski ogranicena te se prikupljeni podatci viSe oslanjaju na ponekad oskud-
ne literaturne izvore nego na suvremena terenska i laboratorijska istrazivanja.

Sedreni slapovi u slijevu Korane kao ciljevi o¢uvanja / Preservation of
tufa waterfalls in the Korana River basin

Prije ulaska Republike Hrvatske u Europsku Uniju, rijeka Korana bila je dio na-
cionalne ekoloske mreze i jedno od podru¢ja predvidenih za uklju¢ivanje u Exrop-
sku ekolosku mrezu NATURA 2000. Prilikom pridruzivanja Hrvatske u EU Korana
je izostavljena iz toga prijedloga, no ta je pogrjeska ispravljena temeljem jednog od
zakljuaka biogeografskog seminara odrzanog krajem rujna 2014. u Zagrebu. Slije-
dom istoga, kona¢no je godine 2015. ¢itav tok Korane uvrsten u mrezu NATURA
2000 te danas obuhvaca ¢etiri vezana podrudja, redom od izvora prema us¢u: Naci-
onalni park Plitvicka jezera, Gornji tok Korane, Podrugje oko Matesic¢a pecine i Ko-
rana nizvodno od Slunja. Sedrene naslage medu osnovnim su ciljevima zastite.

Duljina toka Korane od Sastavaka do u$¢a u Kupu je 139 km s ukupnim padom
od 370 m ili 2,65% (24). Prvih 68 km Korane do Slunja smatra se njenim gornjim
tokom i u tom dijelu rijeka ima pad od 260 m. Srednji tok proteze se od Slunja do
Bariloviéa, duljine 44 km i ukupnim
padom od 105 m, a od Barilovi¢a do
us$¢a kod Karlovca je donji tok s obiljez-
jima nizinske rijeke (4). Gornji i srednji
tok odlikuju se stjenovitim kanjonima
sa $piljama i poluspiljama te sedrenim
naslagama svih oblika, od ¢unjeva, bra-
da, zastora i konzola koje ¢ine slapove,
do zaprje¢nih slojeva i pragova na dnu
korita (slika 4). Ovisno o sedimentu,
mjestimi¢nim nagibima i $irini korita,

SLIKA 4. Sedreni pragovi u koritu Korane izmjenjuju se brzaci s mjestimice spori-
nizvodno od Slunja; fotografirao Neven Suica

FIGURE 4. Tufa thresholds in the Korana fiverbed ) ] o ) .
downstream of Slunjs photo by Neven Suica ritu ne izostaje ni u donjem toku, gdje

se rijeka zapravo probija juznim dije-
lom karlovackog pobrda. Premda je tu opéenito nizinskoga karaktera, dublja i $ira
korita te mirnijeg toka, sedreni pragovi ¢ine dio sedimenta Korane ¢ak i u Karlov-
cu, nedaleko od uséa u Kupu, i to na duljini od nekoliko stotina metara. Osim sedre-
nih zaprjeka koje su ciljana stani$ta za o¢uvanje u veéem dijelu Korane, unutar pod-

jim dijelovima toka. Osedravanje u ko-

ru¢ja NATURA 2000, ciljevi zastite su i brojna druga stani$ta uz rijeku. Medu njima
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su livadna stanista znacajna za zastitu rijetkih i zasticenih vrsta leptira i livadnog bi-
lja, karbonatne stijene sa specificnom vegetacijom ili pak osjetljiva $piljska stanista s
ugrozenom i rijetkom faunom. Spilje su najcesce zasticene kao pojedina¢ni podze-
mni lokaliteti, no ponegdje su ukljucene u ekolosku mrezu zajedno s dijelom nad-
zemlja, poput Podru¢ja oko Matesic¢a pedine, vaznog za o¢uvanje ¢ak osam vrsta $is-
misa. I u samom toku Korane brojne su vrste ciljevi o¢uvanja unutar ekoloske mreze
NATURA 2000: vidra, poto¢ni rak, $koljka lisanka te nekoliko vrsta riba. Sedreni
slapovi i pragovi vazna su stanista za koje su na odredeni na¢in vezane spomenute vr-
ste, jer ih koriste kao sklonista ili hranilista, lokacije na kojima se hrane.

Vodni resursi i sedrene naslage temeljni su prirodni fenomeni Nacionalnog par-
ka Plitvicka jezera, a njihovo stanje izravno utjece na bioraznolikost toga podrudja.
Hidrogeokemijskim istrazivanjima u posljednjem su desetlje¢u iznadeni posve no-
vi podatci o genezi vodenog sustava Plitvickih jezera, hidrogeoloskim znacajkama
izvora i slijevnoga podru¢ja te o dinamici jezerskih sustava (25). Provedena su i izo-
topna istrazivanja koja biljeze tragove antropogenih utjecaja na taloZenje sedre, ko-
jima je utvrdena starost jezerskih sedimenata (12).

Osim analize fosilne sedre i okoli$nih uvjeta taloZenja, proucavana je i konstruk-
tivna uloga mahovina, akvati¢nih algi i cijanobakterija u nastajanju sedre Plitvickih
jezera (18). Provedena istrazivanja osnova su za odrzivo upravljanje podru¢jem i da-
ju vrijedne podatke u kontekstu ulaznih informacija pri daljnjim analizama stanja
voda i sedrenih naslaga u nizvodnom dijelu Korane. Opéenito, na primjeru istra-
zivanja sedre Plitvickih jezera utvrdeno je da su za proces sedrenja postojeéi uvjeti
znatno nepovoljniji od onih u proglosti (18, 19).

Rijeka Slunjcica / Slunjéica River

Rijeka Slunjica zasti¢eno je podru¢je prirode u kategoriji znacajni krajobraz.
Isto podrugje zasti¢eno je u okviru EU ekoloske mreze NATURA 2000 pod nazi-
vom ,,Slunj¢ica’, a sedrene naslage takoder su ciljana stanista za zastitu.

Izvor Slunjcice (slika 5) tipi¢no je krsko vrelo jezerskog oblika, izduZeno prav-
cem sjever-jug, veli¢ine priblizno 60 m x 40 m (26). Kapacitet izvora je promjenjiv,
au razdoblju s puno oborina izuzetno je izdasan. Smatra se da izvorske vode Slunj-
¢ice dospijevaju iz nekoliko udaljenih zona u zaledu: ponora Licke Jesenice, potoka
Rakovica te rijeke Korane nizvodno od Plitvickih jezera. Korito Slunjéice, duljine
sedam kilometara od izvora do us¢a u Koranu, mjestimice presijecaju sedreni slapo-
vi, a u neposrednoj blizini obale nalazi se mno$tvo manjih izvora i ponora. Spilje s
vodenim tokovima u podruéju izmedu korita Slunjéice i Korane dokaz su slozeno-
ga krskog sustava i mogude je da su to izravne podzemne veze dviju rijeka. U sredis-
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njem dijelu toka Slunjéice zabiljezeni su i podvodni izvori, rije¢ne vrulje (27). U za-
vr$nom dijelu rijeka izrazito meandrira i grana se u viSe tokova. Razvedeni tokovi na

u$¢u formiraju sedrene naslage uobli¢ene u velike terase u Rastokama, s nizom se-
drenih naslaga i slapova. Rubno podruéje ¢ine slapovi visine i do dvadesetak meta-
ra, preko kojih se Slunjéica ulijeva u Koranu, a medu njima su najve¢i Hrvoje, Vilina

kosa i Veliki buk (slika 6).

SLIKA 5. Izvor Slunjéice; SLIKA 6. Detalj slapa Slunjéice;
fotografirao Kresimir Pogati¢ foto arhiva JU Natura viva
FIGURE 5. Slunjcica River spring; FIGURE 6. Waterfall detail of Slunjéica River;
photo by Kresimir Pogali¢ photo from the archive of Natura viva PI

Velike povrsine sedre istalozene na nekoliko visinskih kota, povijesni stanovnici
pretvorili su u prostor s mlinicama, brojnim manjim vodotocima i jezerima. Zbog
jedinstvenih mlinica i drugih povijesnih gradevina Rastoke su zasti¢ena kulturna
bastina. Uz drvo, sedra se u proslosti koristila kao osnovni gradevni element za iz-
gradnju mlinica i ku¢a u naselju. Svojim prirodnim i kulturnim sadrzajima, osobito
slapovima i jedinstvenom arhitekturom mlinarskog naselja, Rastoke danas privlace
brojne posjetitelje. Zbog velikih slapova smjestenih u nizu, poznate su pod nazivom
»mala Plitvicka jezera®.

Slapovi Slunjcice na u$¢u u Koranu vjerojatno iziskuju najslozenije mehanizme
zastite od svih sli¢nih podrudja u Hrvatskoj. O¢uvanje voda i sedrenih naslaga znat-
no je otezano jer je rije¢ o naseljenom podrudju. Napustanjem mlinarenja stanov-
nistvo znatno manje skrbi o vodotocima, a izostaje i manipulacija zapornicama koje
su se ranije podizale za vrijeme velikih voda i smanjivale opasnost od poplava. Nagli
razvoj turizma, kojeg prati gradnja smjestajnih i ugostiteljskih kapaciteta, posljedic-
no je izazvao pro$irivanje privatnih parcela koje zadiru u povijesne prostore vodoto-
ka i jezera te smanjuju ukupnu povrsinu korita. Dodatni su problem veéi nanosi se-
dimenta u koritima i neodgovarajuée smjestena kanalizacijska infrastruktura.
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Institucije nadlezne za upravljanje opisanim podru¢jem, odrzavanje vodotoka i
zastitu podrudja ograni¢ene su u svom djelovanju, ponajvise zbog privatnog vlasnis-
tva i neuskladenosti zakonskih propisa. U tim uvjetima, uz topliju klimu i razdoblja
s intenzivnim oborinama, sve ¢e$ce su poplave i u Rastokama koje ugrozavaju i na-
selje i sedrene naslage. Naime, u vrijeme ekstremno visokih voda dogadaju se i vedi
odroni sedre na slapovima.

Osim sedre, ciljevi zastite u podrudju Slunjcice su i zajednice vaskularnog bilja
zakorijenjenog na dnu rijeke, a kao prioritet se istice o¢uvanje vrste puzavi celer. Po-
pulacija te rijetke i ugrozene vodene biljke znacajno je rasprostranjena u Slunjéici,
posebice u njenom gornjem toku. Izvor Slunjéice zapravo je podvodna $pilja u kojoj
su zabiljezene dvije endemske vrste rakova iz roda Monolistra pa je i zasti¢en poseb-
nim kodom unutar NATURA 2000 podruéja Slunjéica.

Rijeke Mreznica i Tounjéica / Rivers MreZnica and Tounjéica

Zajedno s ¢itavom pritokom Tounjéicom, dio toka Mreznice takoder je podru¢-
je NATURA 2000. Sedrene naslage i tu su ciljana stani$ta za zastitu. Rijeka Mrezni-
caupravo je zbog brojnih sedrenih slapova (slika 7) predlozena za zastitu u kategori-

ji park prirode ili regionalni park.

MreZnica je najveca pritoka Korane. Nje-
zin krski izvor smjesten je ispod Popovi¢ br-
da, unutar granica vojnog poligona ,,Eugen
Kvaternik® u kojem se nalazi i prvih 14 km
toka. Izmedu naselja Krni¢i na desnoj obali
i podrugja Cekinoviéi na lijevoj obali juzna
je granica NATURA 2000 podrucja Mrez-
nica-Tounjcica koje obuhvaca nastavak toka
Mreznice sve do us¢a u Koranu, zajedno s &i-

tavom pr. itokom Tounjéicom. SLIKA 7. Prizor slapa MreiZnice;
. ) _ ) ) fotografija Ivana FranciSkovi¢ Olrom
U Sh} evu Mreznice hidr OgCOlOSkl e 1z- FIGURE 7. Scene of the Mreznica River

dvajaju dvije razine. Gornju hidrogeolosku  waserfall; photo by Ivana Franciskovi¢ Olrom
razinu u zoni visokog krsa ¢ine slijevovi Za-

gorske Mreznice i Dretulje, dok donju razinu ¢ine slijevovi Primisljanske Mreznice i
lijeve pritoke Tounj¢ice (4). I na temelju podzemnih veza povrsinskih tokova, slijev
Mreznice ¢ine dvije odvojene cjeline, odnosno dvije hidrografski vrlo zamr$ene po-
nornice u kona¢nici ¢ine Mreznicu. Zapadna Mreznica zapodinje tok podno Bjelo-
lasice kao Jasenacki potok koji ponire i opet se pojavljuje na izvorima u Krakarskom
polju. Nastavlja se kao vodotok DreZnica i ponire u Drezni¢kom polju pa nastav-
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lja svoj tok kao Zagorska Mreznica i Munjava. Potonje poniru u podrudju OStarija
da bi se pojavile kao Tounj¢ica s pritokama Kukacom i Rudnicom. Isto¢na Mrezni-
ca izvire kao Stajnica ili Jaruga, ponire u Maloj Kapeli i pojavljuje se u Plas¢anskom
polju, odakle te¢e kao Dretulja s Vrnjikom. Dretulja ponire i izbija na izvorima Pri-
misljanske Mreznice i ispod Popovi¢ brda kod Zbjega te izvoru Suvac¢e kod Toboli¢a
koja se nakon kratkog toka ulijeva u Mreznicu (28).

Tounj¢ica je najveéa pritoka MreZnice, duljine toka 12,5 km. Obje rijeke kanjon-
skog su tipa u viSe od 90% toka, a kako se viSestruke ponornice u podzemlju uvelike
obogacuju otopljenim karbonatima, oblikovale su brojne sedrene naslage. Premda
je donedavno vladalo misljenje da Mreznica ima 93 sedrena slapa u svom toku od 64
km, novija su istrazivanja pokazala da ih je vi$e od stotinu. Mjestimice je izmedu ve-
¢ih naslaga tok znatno usporen pa ti dijelovi nalikuju jezerima. Mreznica i Tounjéi-
caznadajne su i kao stanista zasti¢enih vrsta flore i faune, poput vodene biljke puzavi
celer, dabra, vidre, poto¢nog raka te nekoliko vrsta riba. Gradnja novih hidroelek-
trana kojima se uni$tava prirodni izgled slapova i uzrokuje gubitak dijela sedrenih
stanista, dodatno ugrozava ionako ve¢ znatno smanjene populacije navedenih vrsta.

Rasprava / Discussion

Atraktivne sedrene slapove Mreznice, Korane, Tounjcice, Slunjé¢ice i drugih krs-
kih rijeka bitno je sa¢uvati u njihovu prirodnom stanju, no sve su ¢e$éi hidroteh-
nic¢ki i drugi zahvati na vodotocima koji utje¢u na promjene prirodnih uvjeta i na
osedravanje. Posebice ako se izvode nestru¢no, bez odgovaraju¢ih prethodnih istra-
zivanja i bez dosljednoga uvazavanja ekoloskih uvjeta, takvi zahvati mogu izazvati
ozbiljne Stete u okolisu.

Oblikovanje vapnenacke sedre kompleksan je proces koji uklju¢uje faze otapa-
nja i taloZenja karbonata, kristalne nukleacije i nastajanje sedimenta. Sudjelovanje
organizama razli¢ito je u pojedinim fazama i izrazito ovisi o razli¢itim fizikalnim
i kemijskim uvjetima okoli$a. Plitvi¢ka jezera ugrozena su antropogenom eutrofi-
kacijom, odnosno promijenjenim uvjetima okolisa uslijed turistickih djelatnosti.
(29). To utjede na brzinu taloZenja sedre i promjenu razine vode u jezerima. Zbog
sli¢nosti s atraktivnim slapovima Plitvi¢kih jezera, istraZivanje sedre zna¢ajno je i za
proucavanje antropogenih utjecaja na talozenje sedre u nizvodnom toku Korane i
njenim pritocima, posebice za podrudje Rastoka na rijeci Slunjéici i sedrene slapo-
ve Mreznice.

Zastitne bi aktivnosti trebalo usmjeriti na sprjecavanje Stetnih antropogenih
utjecaja koji izazivaju promjene uvjeta osedravanja. Veliku prijetnju koja uzroku-
je unistavanje i gubitak prirodnih sedrenih slapova ¢ini gradnja brojnih hidroelek-
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trana na rijekama. SloZzeni zahvati na slapovima i vodotocima opéenito rezultira-
ju ekoloskim promjenama stani$ta velikih razmjera i gubitkom populacija biljnih
i Zivotinjskih vrsta, posebice riba. U nekim se razvijenim zemljama, u danasnje vri-
jeme uklanjaju ¢ak i neke hidroelektrane na vodotocima koje su opravdane u eko-
nomskom i gospodarskom pogledu. Takve se odluke donose upravo zbog prethod-
ne ugroze prirodnih stanista i kumulativnih utjecaja koji su ve¢ izazvali velike $tete
odraZavajuéi se na opstanak populacija i vrsta u tim podrudjima.

Stoga u pristupu novim projektima, ukoliko su oni stvarno nuzni, a zadiru u krs-
ke vodotoke, treba planirati niz istrazivanja: geoloskih, hidroloskih, bioloskih te
ciljanih istrazivanja sedre i sedrenih slapova duz vodotoka. Unato¢ razli¢itim pri-
stupima u interpretaciji slozene grade i dijageneze vapnenacke sedre, u pojedinim
okolisima uocavaju se odredene sli¢nosti i pravilnosti pa svako novo istrazivanje
u odredenom podruéju donosi nove spoznaje i povecava rezoluciju slike geoloske
proslosti za to podruéje. Ta je ¢injenica bitna u kontekstu o¢uvanja sedrenih nasla-
ga jer se na temelju teorijske rekonstrukcije uvjeta talozenja u geoloskoj proslosti bar
djelomice moze utjecati na o¢uvanje postojece sedre. Buduéi da su multidisciplinar-
na istrazivanja dugotrajna i skupa te nije uvijek moguca njihova primjena, predlaze
se razvoj konceptualnih modela za predvidanje vjerojatnih scenarija. U slucaju ko-
riStenja digitalnih modela, preporucuju se jednostavni opéeniti modeli u kojima su
jasno definirani rubni uvjeti, a uvid u stanje vodonosnika dobiva se na temelju isti-
canja razlika izmedu modela i opazanja na terenu (30).

Uz povijesne i danasnje okoli$ne uvjete bitne za osedravanje u fizikalnom, ke-
mijskom, hidroloskom i geoloskom smislu, lokacije sa sedrenim zaprjekama treba
promatrati i kao stanista sedrotvoraca te drugih biljnih i Zivotinjskih vrsta u vodo-
tocima koje ovise o sedri i sedrenim slapovima. Nazalost, i u danasnje doba strogih
zakona i zakonskih propisa, mnoge se studije pripremaju stihijski i ¢esto je jedini cilj
prikazati opravdanost zahvata na vodotocima na nadin da se izbjegnu detaljna istra-
zivanja ili se pak zanemaruju njihovi rezultati. U mnogim slu¢ajevima ne prognozi-
raju se doista vazni kumulativni utjecaji zahvata na nizvodne tokove i $iri utjecaji na
podslijevove ili susjedne slijevove pojedinih vodotoka. Neodgovarajuéi zahvati na
vodotocima i Stetni kumulativni utjecaji izazivaju sve ¢e$ée poplave u vezanim po-
dru¢jima koje ugrozavaju naselja i ljude te rezultiraju ozbiljnim razaranjima i gubit-
kom pojedinih vrsta Zivotinja i biljaka.

Zainteresiranost i sudjelovanje javnosti u odlu¢ivanju o planiranim zahvatima
na vodotocima vazan su mehanizam u zastiti sedrenih naslaga i o¢uvanju rijeka. Za-
konski propisi koji uvjetuju javne rasprave prilika su da stanovni$tvo i znanstveni-
ci utje¢u na pravilan izbor metoda i obuhvata istrazivanja, uklanjanje nedostataka
1Zrazito komercijalnog pristupa i postizanje ravnoteze izmedu ocuvanja vodotoka
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i stvarnih energetskih potreba. Hidroakumulacije na krskim rijekama valjalo bi za-
mjenjivati alternativnim rjeSenjima za dobivanje energije ¢ime bi se izravno utjeca-
lo na o¢uvanje rije¢nih stanista i sedrenih slapova kao vrijednih resursa za razvoj ne-
agresivnih oblika turizma, rekreativnih i drugih sadrzaja koji ne Stete vodotocima.

Zakljucak / Conclusions

Sedreni slapovi krskih rijeka znacajne su prirodne vrijednosti koje sadrze jedin-
stvene zapise o rezimu voda, flori, fauni, klimi i drugim zbivanjima u geoloskoj pros-
losti. Zbog atraktivnog izgleda u mnogim su podru¢jima sedrene naslage prepozna-
te kao svjetska turisticka posebnost, a neke su uvrstene na listu svjetske prirodne
bastine UNESCO-a. Primjerice, u karlovatkom i okolnom podruéju, osim onih
najpoznatijih u Nacionalnom parku Plitvi¢ka jezera, mnostvo je sedrenih slapova
i u nizvodnom dijelu Korane, ali i u ve¢ini drugih krskih rijeka koranskoga slijeva.
Medu njima se isti¢u Slunjéica, Mreznica i Tounj¢ica. Donedavno se smatralo da
Mreznica duz svoga toka od 64 km ima 93 sedrena slapa, a novija istrazivanja poka-
zuju da ih je viSe od stotinu. Osim slapova, u koritima krskih rijeka velike povrsine
zauzimaju i drugi oblici sedre — pragovi i ve¢e nakupine sedimenata na dnu korita.
Sedrene zaprijeke izuzetno su osjetljivi dijelovi krskih ekoloskih sustava, a u danas-
nje vrijeme sve su veci antropogeni pritisci na rijeke i slapove u krsu. OneciSc¢enja i
zagadenja voda, kao i brojni zahvati na vodotocima, mijenjaju prirodne uvjete stani-
Stairezime protoka $to utje¢e na brzinu taloZenja sedrenih naslaga. U tako promije-
njenim uvjetima rast sedre moze biti potpuno zaustavljen. Konac¢no, te su promjene
ckoloski i estetski problem jer su posljedice gubitci stanista i vrsta te unisten prirod-
ni izgled slapova. Stoga su istrazivanja sedrenih zaprjeka uz zakonsku zastitu poseb-
no vazna za njihovo o¢uvanje.

U budu¢nosti ¢e se s osmijehom Setati uz rijeke i odusevljeno promatrati slapove,
samo ako se odrZivo gospodarenje ne shva¢a pukom frazom te ako se smisleno kori-
sti rezultate stru¢nih i znanstvenih istrazivanja, kao i ostale resurse koji stoje na ras-
polaganju za o¢uvanje sedrenih slapova i s njima povezanih ekoloskih uvjeta.
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Opisani su Karlovacka Zvijezda nastala u renesansi i kulturni krajolik, koji ¢ine
jedinstveni arhitektonski sklop povezan pojasom zelenih $anceva i bedema. Izgra-
deni dio sklopa sluzbeno je zasti¢en u ozna¢enom teritoriju, dok za kulturni krajolik
nisu odredene ni granice ni sustav zastite. Unato¢ tim djelomi¢nim i nedostatnim
planovima zastite, jedan i drugi dio izlozeni su sustavnom i kontinuiranom oste-
¢ivanju gradenjem. Prikazani su primjeri ostecenja koja su u izgradnji i ostecenja
koja su planirana u aktualnim urbanisti¢ckim planovima grada Karlovca. Raspon tih
ostecenja krece se od stranih tijela u povijesnoj sredini do okruzivanja Zvijezde iz-
gradnjom na racun zelene zone i planiranog devastiranja kulturnog krajolika brzom
prugom, cestama i industrijskom zonom.

The Karlovac Star and cultural landscape - devastation and protection*

Boris Morsan

Faculty of Architecture University of Zagreb, Kaciceva 26, HR-10000 Zagreb, Croatia;
e-mail: boris.morsan@arbitekt.hr

This paper describes the Renaissance Karlovac Star and the cultural landscape which
make a unique architectural complex connected with a belt of green trenches and bu-
Iwarks. The built part of the complex has official protection in the marked land. But the
cultural landscape does not have borders or a system of protection. Both parts face sys-
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tematic devastation by building. The author shows examples of current devastation and
the future devastation which is included in the town-planning of Karlovac. They include
buildings which do not belong in the historical center and which encircle the Star, the
green zone loss and the planned devastation of the cultural landscape with railroad tracks,
highways and an industrial zone.

Kljucne rije¢i: Karlovacka Zvijezda
— kulturni krajolik, o$te¢enja gradenjem, urbana ekologija, zastita kul-
turne bastine

Keywords: Karlovac Star
— cultural landscape, devastation by building, protection of the cultu-
ral heritage, urban ecology

Zvijezda i kulturni krajolik / The Star and cultural landscape

Karlova¢ka Zvijezda izgradena je u zelenoj zoni kroz koju teku rijeke Korana i
Kupa. Zvijezda je naziv za dio Karlovca izgraden u renesansi kao grad- utvrda. Grad
je nastao za vojne, prakti¢ne potrebe ali su u njegovoj arhitekturi ostvarene karak-
teristike renesansnoga nacina projektiranja ide-
alnih gradova. Socijalno i gospodarsko plani-
ranje karlovatke Zvijezde nije slijedilo niti je
moglo slijediti ideje i teorije utopijskih roma-
na u kojima su opisivana drustva idealnih gra-
dova. Za razliku od prakti¢ne strane projekta,
oblikovanje grada jedinstveni je primjer u ra-
zvoju renesansne arhitekture. Rije¢ je o jedi-
nom, djelomice o¢uvanom, najranijem primje-

ru $esterostrane Zvijezdc, s dva sistema simetrije
u tlocrtu. Obod sa $an¢evima, bedemima i ba- SLIKA 1. Plan karlovacke Zvijezde iz
stionima projektiran je sa Sest krakova i tri osi si- godine 1579.

metrije. Unutar tako oblikovanog sustava utvr- ~ FIGURE 1. Plan of the Karlovac Star
de nalazi se sustav okomito postavljenih ulica i from the year 1579

blokova ku¢a koji ima dvije osi simetrije. Bloko-

vi u sredini Zvijezde u izvornom su nacrtu $iri od ostalih, $to u tlocrtu grada obliku-
je kriz (slika 1). Medutim, u izvedbi je ta osobitost tlocrta izgubljena jer su dimenzije

blokova izjednacene.

Zelena zona oko tvrdave jesu Sancevi, bedemi i bastioni. Taj je prostor povezan s
krajolikom i ¢ini dio arhitekture grada (slike 2 i 3). Posebno vrijedan sloj toga spoja
krajobraza i arhitekture jesu promenade kestena i lipa uzgojene oko $anceva, s vanj-
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ske strane utvrde, zajedno s proceljima kojima je arhitekturom oblikovana granica

zelene zone (slike 41 5).

SLIKA 2. Karlovacka Zvijezda i kulturni SLIKA 3. Snimak Zvijezde i kulturnog krajolika iz

krajolik s granicom izgradenog i zelenog zrakoplova
podrudja na sjeveroistotnoj strani Zvijezde  FIGURE 3. derial photo of the Star and the cultural
prema prijedlogu arhitekta Borisa Magasa landscape

FIGURE 2. The Karlovac Star and the
cultural landscape with the border between the
built and green zone at the northeast side of
the Star, proposed by the architect Boris Magas

SLIKA 4. Promenade oko $anceva kojima SLIKA 5. Pro¢elja uz promenadu granica su
kulturni krajolik obuhvada renesansni dio grada kulturnog krajolika
FIGURE 4. The cultural landscape encircles the FIGURE 5. The facades are the border of the
Renaissance part of the city cultural landscape

Grad s karakeeristikama idealnoga renesansnog projekta i krajolik koji ga okru-
Zuje i §iri se izvan njega, ¢ine jedinstvenu cjelinu povijesnog spomenika i kulturno-

ga krajolika.
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Kulturni krajolik kategorija je svjetske kulturne bastine uvedena na listu UNES-
CO-a godine 1996., kada je definirano pet kategorija za podruéja koja u sebi imaju
ili su vezana na znacajne estetske, povijesne, tradicijske ili ekoloske vrijednosti ambi-
jenta ili ljudskog djelovanja.!

SLIKA 6. Kulturni krajolik i planirana o$teéenja
FIGURE 6. The cultural landscape and the planned devastation

Kulturni krajolik uz karlovatku Zvijezdu odgovara kriterijima za prvu i petu vr-
stu (krajolik kojega je oblikovao ¢ovjek i krajolik s jakim religijskim, umjetni¢kim
ili kulturnim asocijacijama). Na slici 6 prikazano je podru¢je na kojem je potreb-
no istraziti karakeeristike i moguénost uspostavljanja statusa kulturnoga krajolika.?

! Viste kulturnog krajolika jesu: 1. namjerno oblikovan od ¢ovjeka, 2. organski stvoren,

3. fosilni (u kojemu je vidljiv prekinuti proces evolucije), 4. kontinuirani (povezan s tradi-
cionalnim na¢inom Zivota), 5. asocijativni (s jakim religijskim, umjetni¢kim ili kulturnim
asocijacijama). Kulturni krajolik, http://whc.unesco.org/en/culturallandscape#1, htep://
unesdoc. unesco.org/images/0013/ 001331/133121e.pdf.

> Arhitekdi i gradani godinama upozoravaju na vrijednost karlovackoga kulturnog krajoli-

kai potrebu da se isti istrazi i uvrsti u planove. Iz nadleznih institucija dolazi odgovor kako je
istrazivanje potrebno, ali dosad nista nije pokrenuto.
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Ostecenja karlovacke Zvijezde i njene okoline / Devastation of the
Karlovac Star and its surroundings

Pregled ostecenja okolisa gradenjem u karlovackoj Zvijezdi i njenoj blizoj oko-
lini s tumacenjima, primjedbama i moguénostima saniranja, napravljen je godine
2011. (1) Taj je pregled prvi i dosad jedini rad iz podru¢ja urbane ekologije. Siste-
matizirana grada ujedno je temelj za sve buduce urbanisticke planove i zastitu spo-
menika. Taj pregled obuhvaca i projekte bududih o$te¢enja koji su bili poznati veé
2011. Od 2011. do 2016. godine izvedena su nova ostecenja i nastavljeno je plani-
ranje nekoliko budu¢ih. Osteéenja okolisa gradenjem kao i planovi budu¢ih osteée-
nja nisu zabiljezeni u urbanisti¢kim planovima koji su u meduvremenu izradeni niti
u Strategijama razvoja grada Karlovca. Ostedivanje okoliSa gradenjem, za razliku od
drugih vrsta $teta koje ugrozavaju okolis, sustavno je ignorirano u urbanizmu. Inze-
njeri i ¢inovnici arhitekture koji izraduju urbanisti¢ke planove uvrstavaju u planove,
uglavnom selektivno, elaborate i podatke o zagadenju prirode, zraka, tla i voda, ali
redovito izostavljaju podatke o gradenju za $to su $kolovani. Urbana ckologija s evi-
dentiranjem slucajeva ostecivanja okoli$a, umjetnic¢kih ostvarenja i prirode nije us-
postavljena kao stalna praksa u urbanizmu niti u strategijama i planovima razvoja.

Osteéenja u Zvijezdi / Devastation in the Star

Ukupni pregled o$te¢enja i rizi¢nih planova Grada Karlovea prelazi moguénosti
ovoga rada. Zbog toga je tema ovdje suzena na najnovije slucajeve i sluzbene stavo-
ve koje planeri i stru¢ne sluzbe grada dobivaju u vidu zadataka i uputa. Autor ovoga
¢lanka i ¢lanovi Udruge za zastitu i razvoj kulturne i prirodne bastine, koja djeluje u
Karlovcu, ne uspijevaju saznati tko daje te zadatke i upute.

Potrebno je dodati kako ostecivanje okolisa uvijek ima korijene u specifi¢noj pa-
tologiji socijalnog ponasanja. Znacajni utjecaj na Stete u okolisu dolazi iz suvremene
birokratske prakse, propisa i na¢ina upravljanja, koji se razvijaju u arhitekturi i urba-
nizmu. Sluzbeni stav, kojim je usmjerena Strategija razvoja grada Karlovca i urbani-
sticki planovi, formuliran je u Oéitovanju Upravnog odjela za prostorno uredenje,
gradnju i zastitu okoli$a. (2) Otitovanje je napisano kao odgovor na sugestije koji-
ma su ¢lanovi Udruge za zastitu i razvoj kulturne i prirodne bastine pokusali utjeca-
ti na pisanje Strategije. Ocitovangje je oznaceno kao Interno, nikad nije poslano Udru-
zi zbog ¢ijih primjedbi je napisano, ali je sluzilo kao naputak izradivatima Strazegie.

Clanovi Udruge za zastitu i razvoj kulturne i prirodne bastine Karlovca upozo-
rili su na dva glavna strateska problema zastite i obnove kulturne i prirodne basti-
ne. To su obnova fortifikacijskoga sistema i zastita kulturnoga krajolika izvan Zvijez-
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de. Obod Zvijezde u kojem su gradeni bedemi, $ancevi i bastioni jedini je izvorni sloj
spomenika. Jedinstven je po tome §to pripada projektu iz renesanse, okruzuje Zvijez-
du i spaja ju s kulturnim krajolikom. U Oéitovanju je, kao odgovor na glavne proble-
me zatite i obnove kulturne i prirodne bastine, napisano da ,isticanje obnove for-
tifikacijskog sustava kao prioriteta u drugi
plan stavlja postojeéi gradevinski fond..." ?
Dilema izmedu vaznosti fortifikacije i ku-
¢a u Zvijezdi je nepotrebna jer se $ancevi
i kuce, osim $est teskih o$te¢enja u $ancu,
ne nalaze na istom prostoru. Fortifikaci-
ja i kuée mogu se obnavljati istovremeno,
s time da su zemljani radovi na rekonstru-
iranju fortifikacija mnogo jeftiniji. Pro-
blem, medutim, ostaju teska o$teéenja gra-

SLIKA 7. Vojarna prije adaptacije
denjem na nekada$njim bedemima. Ta su FIGURE 7. Barracks before adaptation

oStecenja uglavnom zasti¢ena planovima.

Kad bi se ustanovila ¢injenica da je fortifikacija jedinstveni originalni i najvrjed-
niji dio spomenika iz renesanse, otvorilo bi se pitanje obnove te zone i potreba da
se saniraju oSteéenja koja su u toj zoni izvr$ena. Zatim bi se otvorilo pitanje najno-
vijeg slucaja: zbog ¢ega je dozvoljeno da se napustena vojarna, kojom je doslovno
razvaljena renesansna utvrda, adaptira u studentski dom i da se tako za dugo raz-
doblje onemogudi rekonstruiranje utvrde. Slika 7 prikazuje vojarnu prije adaptacije.
Obnavljanje kuca u Zvijezdi istaknuto je u Ocitovanju kako bi se umanjila vaznost
fortifikacije i kako bi se opravdalo da je umjesto spomenika zasti¢ena vojarna koja
predstavlja devastaciju fortifikacije. Rije¢ je tu o jedinstvenom slu¢aju u upravnoj i
konzervatorskoj praksi.

Stavovi koji su vodili prema osteéivanju spomenika i njegove okoline mogu se
pratiti unatrag stotinu i pedeset godina. Razvijali su se od potpunog nerazumijevanja
vrijednosti spomenika, preko svjesnog ignoriranja zbog poslovnih kombinacija i ko-
risti pojedinih poduzetnika na Stetu zajednice, do zastite o$teéenja umjesto spomeni-
ka samog. Socijalnu situaciju s uzrocima takvog ponasanja, pokazuje ¢injenica da se
dio konzervatora, zaduzenih za ¢uvanje bastine, priklonio poduzetnicima, a konzer-
vatori posveceni svojoj zadadi, bili su u strahu od smjenjivanja ili gubitka posla.

3 Ofitovanje Upravnog odjela za prostorno uredenje, gradnju i zastitu okoli$a, Grad Kar-

lovac, 27. studenog 2013. godine. Iz Ocitovanja se vidi da je napisano po uputama ljudi koji
nisu arhitekti, a Karlov¢ani angaZirani na zastiti i razvoju bastine nisu uspjeli saznati tko su
stvarni autori uputa. S druge strane, iz osobnih kontakata poznato je da se ve¢ina autora pla-
nova i dokumenata uglavnom ne slazu s uputama.
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Prilika da se novi i jeftiniji studentski dom izgradi u neposrednoj blizini izvan $an-
ca, propustena je iz nepoznatih razloga. U korist poduzetnika, u ovom slu¢aju uprave
Veleutilista i Studentskog centra, konzervatori su adaptaciju napustene vojarne po-
kusali opravdati tako $to su je proglasili historicistickom arhitekturom. Izjavili su da
¢uvaju sve povijesne slojeve i tako pokazali da nisu bili u stanju razluditi vrijednost
slojeva koji se nalaze na istom mjestu. Oslonili su se na godinu izgradnje (1896.), a
potpuno ignorirali da arhitektonskog projektiranja, karakteristi¢nog za historicizam
uopée nije bilo i da vojarna nikad nije imala suvislu arhitektonsku koncepciju. Histo-
ricisticki arhitekti nisu projektirali dvokrilne zgrade s naglasenom sredinom, da po-
stignu monumentalnost, u poluzatrpanim $anc¢evima i s ulazima usmjerenim prema

SLIKA 8. Interijeri dviju historicistickih zgrada izgradenih u Karlovcu izvan Zvijezde
FIGURE 8. The interiors of two historicist buildings in Karlovac outside the Star

ostatcima bedema. Vojnic¢ko crtanje atribuirano je arhitekturom da bi bez kriticke
analize dobilo zastitu i odobrenje za obnavljanje. Zatim su éelnici Veleudilista ispo-
slovali promjenu urbanisti¢kog plana u kojemu je ve¢ bilo predvideno uklanjanje vo-
jarne iz $anca. Adaptirana zgrada nikad, pa ni danas, ni u interijeru niti izvana s lime-
nim industrijskim krovom, nije bila niti jest primjer obnovljenog historicizma koji se
bilo gdje moze predstaviti kao zastita i obnova arhitekeure. Obnavljanje bi imalo sa-
svim drugadiji smisao da je vojarna, bez obzira na polozaj u $ancu, imala historicisti¢-
ki interijer kakav postoji u historicistickim ku¢ama u Karloveu (slika 8). Tada bi se
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konzervatori nasli pred ozbiljnim pitanjem — treba li omoguditi rekonstrukeiju origi-
nalnog renesansnog $anca ili ¢uvati zgradu s vrijednim interijerom.

Adaptirana se vojarna danas ne moze pokazati kao primjer obnovljenog spome-
nika kulture. Jedino se moze pokazati kao primjer devastacije u ¢uvanoj povijesnoj
cjelini. Rezultat je da na terenu, kojim upravlja Veleu¢iliste, danas nema ni renesanse
ni historicizma. Iz toga proizlazi pitanje: moze li se na studentski dom staviti plo¢a,
kakvima se obiljezavaju povijesni spomenici, s natpisom da je to obnovljena histori-
cistika arhitekeura. Ili su nadlezne sluzbe ve¢ svjesne da bi takva plo¢a pokazala svu
nestru¢nost koja vlada zastitom i obnovom.

Kontinuitet omalovaZavanja zastite spomenika kulture i prakse kakva se danas
primjenjuje na fortifikaciju vidi se i kad se promatra $to se dogodilo i $to se dogada,
s gradskim blokovima. Blokovi bi, kao $to je izre¢eno u Oéitovanju, sluzbeno trebali
uzivati prednost u zastiti (2). Na slici 9 vidljivo je da se u tlocrtu izgubio projektirani
kriZ iz izvornog projekta, oblikovan dimenzijama blokova. To se vjerojatno dogodilo
jos kad je gradnja zapoceta. Svi blokovi danas
imaju sli¢nu duljinu i Sirinu. Blokovi na sje-
vernom bastionu i na jugoistocnoj strani pro-
Sireni su iz projektiranog rastera prema obodu
kao amorfne povrsine. Kuéama je prekrivena
i zamijenjena arhitektura nekadasnjih bede-
ma. InZenjeri koji su izmedu Prvoga i Drugoga
svjetskog rata projektirali te kuce jednostavno
nisu prepoznali renesansnu arhitekturu. Svo-
jevrsni je kuriozitet da je jednu od kuéa na ne-
kadas$njem bastionu (danas je to Karlovacka
banka) projektirao profesor Bogdan Nestoro-

oo . ] SLIKA 9. Blokovi u Zvijezdi danas
vic kO)l Je u to viyeme u B eogradu P redavao i FIGURE 9. The blocks in the Star today
pisao knjige o povijesti arhitekture.

Na juznoj strani Zvijezde deformirani je blok prekrio ulicu koja je trebala biti je-
dan od ulaza u grad. Na mjestu projektirane ulice sada se nalazi dvoriste. Za razliku
od toga u isto¢nom novom bloku, nastalom rusenjem bedema, dvoriste je pretvore-
no u ulicu. Nasslikama 101 11 vide se proéelja te ulice. U zati¢enoj Zvijezdi pojavila
se ulica ¢ija procelja ¢ini pet ulaza u $upe — garaze, na jednoj strani i substandardno
projektirane straznje fasade obiteljskih kuc¢a kakve se masovno grade u stambenim
naseljima na periferiji grada gdje malo tko vodi ra¢una o arhitekeuri.

Pri zastiti stare gradske jezgre trebalo bi projektiranje povjeravati najboljim ar-
hitektima uz postojanje uvjeta za stvaranje arhitekture najvisih vrijednosti. A takvi

328 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 321 — 330 (2016)



B. Morsan: Karlovacka Zvijezda....

uvjeti ne postoje. Cijene projekata, uglavnom mnogo nize od cjenika Komore arhi-
tekata, nisu dovoljne za izrade studija, maketa, obavljanje konzultacija, razradu vari-

janti i uopée za vrijeme koje iziskuje studiozno projektiranje.

SLIKA 10. Isto¢na strana dvorista koje je u SLIKA11. Zapadna strana nove ulice

zaticenoj Zvijezdi postalo ulica FIGURE 11. The west side of the new street
FIGURE 10. The east side of the courtyard made into
a street in the protected zone of the Star

Spomenuta nova ulica u Zvijezdi (slike 10 i 11) nije nastala planiranjem, veé je
rezultat sudske odluke i ovrhe provedene da se otvori prolaz automobila do izgrade-
nih $upa. Ovrhom je uklonjeno kvalitetno zelenilo koje su stanari uzgajali i koje je
postalo dio arhitekture Zvijezde. Sudskom su odlukom poremedeni sustavi uprav-
ljanja. Tako je za odluku, koja spada u urbanisti¢ko planiranje, bila zaduzena osoba
koja nema ni elementarno obrazovanje iz urbanizma, a ambijent koji bi trebao odra-
Zavati povijest Zvijezde nestao je.

Ostecenja u kulturnom krajoliku / Devastation of the cultural landscape

Aktualni planovi, izglasani bez kriticke analize i moze se re¢i neodgovorno, kri-
ju nekoliko opasnosti. Prva je opasnost, predvidena Generalnim urbanisti¢kim pla-
nom, da se okruzZivanje Zvijezde nastavi novom izgradnjom. Time se naustrb zelene
zone oko grada $ri periferija. Sircnjem periferije s istodobnim $irenjem stranih tije-
la u San¢evima i u samoj Zvijezdi, gubi se identitet grada pa cijeli grad poprima oblik
bezli¢ne periferije. (3) Naslici 6 vide se planirana o$te¢enja kulturnog krajolika.

Druga je opasnost postavljanje i $irenje industrijske zone u kulturnom krajoliku.

Treéa su opasnost prometnice koje kulturni krajolik rezu na dijelove. Projektanti
prometnica ni urbanisti koji su trebali koordinirati projektiranje, trebali su brzu ce-
stu i brzu prugu voditi istom trasom. Tome treba dodati da je trasa brze ceste, u jed-
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noj varijanti, trebala prije¢i preko zapocete izgradnje tvrdave Orlica. Utvrdeni grad
Orlica znadajan je primjer urbanizma, zapodet zatim napusten oko stotinu pedeset
godina nakon karlovacke Zvijezde. Moguénost da se ostatci zapocete gradnje pred-
stave kao bastina u kulturnom krajoliku dosad nije pokrenuta.

Cetvrta je opasnost izgradnja hidroelektrana na Korani kojima se, zbog poti-
caja, unistavaju spilje sa stani$tima endema, nakon $to je takva devastacija prirode
ved provedena na rijeci Dobri (4). Jedinstvena priroda na rijeci Dobri devastirana je
zbog centrale koja moze raditi samo do sedmine kapaciteta (oko 1,4 tisuéinke hrvat-
ske proizvodnje elektri¢ne energije). Slatkovodni akvarij u kojemu ¢ée, u umjetnim
uvjetima biti primjerci iz prirode, placat ¢e veliku potrosnju struje dobivene iz uni-
Stenog prirodnog stanista. Zasad nije poznato je li planirano i je li moguée odrzavati
endeme (rakove, slatkovodne spuzve itd.) u bazenima.

Zakljucak / Conclusions

Arhitekti i gradani Karlovea veé godinama upozoravaju na vrijednost karlovacke
Zvijezde i kulturnog krajolika kao jedinstvene cjeline i na potrebu izrade pregleda
s hijerarhijom prostornih i povijesnih vrijednosti Karlovca i studije pojedinih dije-
lova u Zvijezdi, da se istrazi kulturni krajolik i izradi koncepcija prostornog razvoja
grada i na temelju takve pripreme zajedno s ekonomskim analizama izrade urbani-
sti¢ki planovi. Nadlezne su sluzbe zakljudile kako je istrazivanje kulturnog krajolika
potrebno provesti da bi se kulturni krajolik uveo u prostone planove i zasti¢enu ba-
stinu, ali na¢injeno nije nista.
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Franjo Sporer pripadao je najuzem krugu vodeéih hrvatskih $umara sredinom
19. stoljeca. Pisao je stru¢ne ¢lanke u raznim casopisima svoga doba od Be¢a do
Zagreba. Konstruirao je vlastiti dendrometar. Od godine 1841. do 1843. napisao
je, u tri knjige na njemackom jeziku, prvo sveobuhvatno hrvatsko djelo o Sumarstva
pod naslovom Sumarstve ili cjelokupni udzbenik sumarstva za osoblje Vojne krajine.
Udzbenik za ¢uvare Sume, Mali sumarski katekizam, napisao je na hrvatskom jeziku
iizdao godine 1849. u Karlovcu. Prvi je godine 1843. pokrenuo osnivanje narodno-
ga Sumarskog zavoda za $kolovanje $umara u Hrvatskoj, $to je ostvareno tek 1860.,
pocetkom rada Gospodarskoga i Sumarskoga udilista u KriZevcima. Suosnivac je
Odseka za $umarstvo Druztva gospodarskoga za Hervatsku i Slavoniu (danas Hr-
vatsko Sumarsko drustvo) na prvom sastanku $umara u Prececu 26. prosinca 1846. S
Dragutinom Kosom pokrenuo je izdavanje drustvenoga godisnjaka Trudovi (objav-
ljeni godine 1847., 1851. i 1852.), pretete Sumarskoga lista, znanstveno-struénoga i
staleskoga casopisa koji od 1877. kontinuirano izlazi gotovo 140 godina. Bio je prvi
sumar-publicist koji je pisao o Sumarstvu, ali i o gospodarstvu, u raznim novinama
diljem Hrvatske i u inozemstvu.

* Clanak je referiran na znanstvenom skupu Hrvatski prirodoslovci 25, Karlovac, 21. listopada 2016.
* The paper was referred on the scientific meeting Croatian naturalists 25, Karlovac, Croatia, October

21,2016.
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Franjo Sporer - promoter of forestry teaching in Croatia*

Oliver Vlainié

Croatian Forestry Society, Trg MaZuraniia 11, HR-10000 Zagreb, Croatia;
e-mail: oliver.vlainic@sumari.hr

Franjo Sporer belonged to the innermost circle of leading Croatian foresters in the
mid-19th century. He wrote professional articles which were published in many journals
from Vienna to Zagreb. Sporer built his own dendrometer. From 1841 to 1843, he wro-
te the first in-depth work on Croatian forestry. It consisted of three books in German
named Forestry or the Entire Textbook of Forestry for the Staff of the Military Frontier. He
wrote a Croatian textbook for forest guards named Small Forestry Catechism which was
published in 1849 in Karlovac. In 1843, Franjo Sporer was the first man who worked
on setting up a national forestry bureau for teaching foresters in Croatia. This brought
about the Krizevci College of Agriculture and Forestry in 1860. On December 26, 1846,
Sporer took part in the first meeting of foresters in Preéec. He co-founded the Forestry
Department of the Economic Society for Hervatska and Slavonia. The aforesaid became
today’s Croatian Forestry Society. Dragutin Kos and Franjo Sporer started the yearly
journal Trudovi which was published in 1847, 1851 and 1852. It was a forerunner of the
Journal of Forestry. The Journal of Forestry is a scientific journal which has been continu-
ally published for 140 years since 1877. Sporer was the first forester-publicist who wrote
about forestry and the economy in many newspapers throughout Croatia and abroad.

Klju¢ne rije¢i: Franjo Sporer
— konstruktor dendrometra
— nad$umar
— pisac najstarijeg hrvatskog Sumarskog djela Prirucnik
— pokreta¢ osnivanja Sumarske $kole u Hrvatskoj
— suosniva¢ Hrvatskoga Sumarskog drustva

Key words: Franjo Sporer
— co-founder of the Croatian Forestry Society
- dendrometer builder
— head forester
— initiator of setting up a forestry school in Croatia
— writer of the oldest Croatian forestry text Handbook

Uvod / Introduction

Franjo Sporer jedan je od rijetkih hrvatskih $umara sredine 19. stolje¢a o koje-
mu postoji dosta pisanih izvora, za $to je najve¢im dijelom zasluzan i sam, jer je svo-
jim mnogim stru¢nim i publicistickim radovima ostavio trag o svome djelovanju.
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Znameniti $umar i profesor $umarstva Fran Zaver Kestercanek, koji je istrazivao po-
vijest hrvatskoga Sumarstva, opisao ga je kao ,vrsnog Sumara i ¢elik rodoljuba® (2)
Kester¢anek je i zasluzan da se sa¢uvao spomen na Sporera, jednoga od glavnih no-
sitelja aktivnosti u Sumarstvu svoga vremena. U Sumarskom listu br. 5 iz 1881. go-
dine objavio je ¢lanak pod nazivom Nadsumar Franjo Sporer, utemeljitel] hrvatskoga
Sumoznanstva. (3) Na to ga je nagnalo ,opetovano® pojavljivanje Sporerova imena
prilikom istrazivanja povijesnog razvoja $umarstva i Sumarskog obrazovanja u Hr-
vatskoj te se upustio u opis njegova zZivota Sto je iskazao rijecima: ,,Osvjedocviv se da-
kle tako o velikih i vaznih zaslugah, koje si je pokojni nadsumar Franjo gporer po liepu
nasu domovinu i struku kroz sav svoj viek sticao, smatrah si donekle bas'i duznoséu pre-
dociti danasnjemu narastaju opisom Zivota i djelovanja otca hrvatskoga sumoznanstva
liep dio novije povjesti Sumarstva u nas.

Vedinu podataka o Sporeru prikupio je od njegovog suvremenika i jednoga od
najboljih prijatelja znamenitog Sumara Antuna Tomica, nesto mladega Sumarskog
stru¢njaka Josipa Ettingera te Sporerova sina Augusta Sporera. Time je za sva vre-
mena saluvao uspomenu na zasluznoga $umarskog stru¢njaka i prvog zagovaratelja
osnivanja umarskog u¢ilista u Hrvatskoj.

lako je svojim djelovanjem zasluzio mnogo ve¢a priznanja, ne samo od $umar-
ske struke nego i ire, Sporer je umro daleko od domovine u rumunjskom mjestu
Mehadiji gdje je po kazni austrijskih vlasti odradivao posljednju sluzbu. Dosada ni-
je dovoljno istrazen i valoriziran njegov doprinos hrvatskom $umarstvu i gospodar-
stvu, ali i hrvatskoj domovini prema kojoj je uvijek iskazivao gorljivu ljubav. To je ta-
ko vidljivo u tekstovima koje je objavio u ¢asopisu Croatia 1840. i 1841. godine pod
nazivom ,,Rije¢ iz fume za Sume moje drage domovine*. (4) Mada se spominje da je
potekao iz poznate hrvatske obitelji Sporer, u objavljenim ¢lancima i raspravama o
njemu, ne navodi se i da mu je stariji brat bio poznati preteca ilirizma u Hrvatskoj
Juraj (Duro) Matija Sporer. Bududi da je potekao iz takvog obiteljskog okruzenja!
(3, str. 211), uz oca Josipa i brata Jurja Matiju, nije ni ¢udo da je bio veliki zago-
vornik $umarskog obrazovanja ,doma¢ih sinova® u ,,Horvatsko-slavonskom narod-
nom $umarstvenom zavodu".

Ovim djelom pokusat ¢u iznijeti javnosti veli¢inu Franje Sporera koja je vise pre-
poznata nakon njegove smrti, ali bi kao pozitivan primjer trebala posluziti i danas-
njim generacijama $umara i domoljuba.

', Kako mu nadalje i obitelj ba$ s hrvatstva di¢na bijase, naravno je, da sc je Franjo veé za

rana materinjim hrvatskim jezikom podpunoma spoznao, ter tako ve¢ za rana gojio ljubav k
rodu i domu, komu je kasnje, kako éemo vidjeti i sav svoj zivot posvetio!
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Kratki Zivotopis / Brief biography

Franjo Sporer, utemeljitelj hrvatskoga sumoznanstva (3), rodio se 1806. godine
na Dubovcu, tada mjestu pokraj Karloveca. To¢an datum rodenja nije poznat. Ro-
den je u kuéi koju je sagradio njegov otac, Josip Sporer (porijeklom iz Broda na Ku-
pi), poznati trgovac i nacelnik (maire municipaliteta) Karlovca 1811. godine u vri-
jeme francuske vladavine u Hrvatskoj. Danas je njegova rodna kuéa zupni dvor
Zupe Majke Bozje Snjezne, poznata pod nazivom Sporerova kurija. (5) Nakon zavr-
Sene pucke skole krenuo je u karlovac¢ku gimnaziju u kojoj je pokazao svoju darovi-
tost pogotovo za prirodoslovlje i matematiku.

)

SLIKA 1. Rodna kuéa Franje Sporera na Dubovcu u Karlovcu (sada Zupni dvor)
FIGURE 1. The birth house of Franjo Sporer in Dubovac in Karlovac (now rectory)

Oceve spoznaje o $Sumarstvu, koje je stekao u vrijeme Napoleonove Ilirije kada se
provodila reforma $umske uprave, utjecale su na odluku da sina uputi na Sumarsko
obrazovanje u poznato $umarsko u¢iliSte Mariabrunn pokraj Bec¢a. Franjo Sporer
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tamo je zavrsio trogodisnje $kolovanje koje se sastojalo od nizega (za nizu drzavnu
¢inovni¢ku sluzbu) i viega tecaja (za viSa umarsko-upravna mjesta). ZavrSetkom
skolovanja 1829. godine odmah je zapoceo praksu u tirolskom mjestu Trident kao
c. kr. Sumarski vjezbenik. Vilo brzo je postao c. kr. obilazitelj $uma (nadzornik ili
Waldbereiter). Dok je stjecao prva iskustva u struci zarko se zelio vratiti u domo-
vinu, a zelja mu se ostvarila 1831. godine kada je premjesten u Krizevcee za c. kr. $u-
mara u tadasnjoj varazdinskoj pukovniji. Premjestaj je naredilo c. kr. ratno ministar-
stvo, vthovna upravna oblast za Vojnu krajinu. Povratkom u domovinu nasao se u
zanosu ilirskog preporoda. Iako je bio struc¢an, vrijedan i marljiv te se i dalje usavrsa-
vao, kako u struci tako i u hrvatskom jeziku, svojim domoljubljem postao je nepo-
¢udan krajiskim vlastima koje su ga smatrale buntovnikom. Zbog pritisaka 1836.
godine na vlastiti zahtjev premjesten je u Otocac na sluzbu u Otocku* pukovniju u
dotada$njem svojstvu c. kr. obilazitelja $uma. Tamo je upoznao i ozenio prvu supru-
gu Mariju Hreljanovi¢ iz stare senjske plemicke obitelji. S njom je dobio sina Ado-
Ifa, ali nazalost sretan obiteljski Zivot nije dugo trajao zbog Marijine smrti. Tada se
Sporer na neko vrijeme povukao iz javnosti i radio na svom prvom velikom djelu
o Sumarstvu koje je zavr$io 1843. godine. Zbog suprugine smrti ponovno je trazio
premjestaj koji je i dobio te je nastavio raditi kao c. kr. obilazitelj Suma u Vinkovci-
ma za $Sume Brodske pukovnije. Kao udovac s malim djetetom odludio se drugi put
oZeniti, a zenom mu je postala Jozefina Domac iz obitelji vinkovackog ljekarnika.

Njegovu stru¢nost i domoljublje zapazio je i ban Josip Jelaci¢ te ga je 1851. ime-
novao povjerenikom za katastarsku procjenu suma u Osijeku. No, iako se i na novoj
duznosti dokazao, taj posao mu se nije previse svidio te je trazio premjestaj. Sluzbu
je nastavio kao nad$umar u FuZinama od 1852. godine. Dok je jos bio u Osijeku ta-
dasnje ministarstvo za poljodjelstvo i rudarstvo imenovalo ga je u studenom 1851.
predsjednikom prvog ispitnog povjerenstva za polaganje Sumarskih drzavnih ispita.
Iste godine u Zagrebu su odrzani prvi ispiti.

U Fuzinama mu se opet dogodilo da je, iskazujuéi svoje stru¢no misljenje protiv
pretpostavljenoga Sumarskog savjetnika, dosao u nemilost te ¢ak ostao bez sluzbe.
Zalio se na takvu odluku te je ponovno primljen u sluzbu, ali daleko od domovine
u Bleiburgu u Koruskoj i to na degradirajuéem mjestu kao c. kr. Sumarski protustav-
nik, odnosno ra¢unovoda. Upornim radom uspio je zadobiti novo povjerenje te je
iznova imenovan c. kr. nadSumarom i postavljen za upravitelja tamosnjega Sumskog
ureda.

2 Nap. aut. U izvornom se tekstu navodi Li¢ka pukovnija, ali Otocac je bio sjediste Otocke

pukovnije koja je postojala od 1746. do 1873.
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Prilikom reorganizacije $umarske sluzbe u Hrvatsko-slavonskoj vojnoj krajini
1859. godine uspio se vratiti u domovinu i dobiti namjestenje kao c. kr. nad$umar
prvog razreda u 2. banskoj pukovniji u Petrinji. Ni tu nije bio bolje sre¢e pa je opet
bez ikakve istrage optuzen od pretpostavljenog pukovnika i njegovog Sefa te ga je
ministarstvo liilo ¢asti i godine 1863. poslalo za pod¢injenog ¢inovnika c. kr. finan-
cijalnomu $umskom uredu u Mehadiji u rumunjskom Banatu.

Nakon osnutka Gospodarsko-Sumarskog ucilista u Krizevcima, za $to se je on
prvijos 1843. godine zalagao, uputio je molbu za prijem na uéiteljsko mjesto $to mu

je odbijeno. Ta odbijenica jako ga je pogodila.

Poslije svih nepravdi koje su ga zadesile u Zivotu posljednje dvije godine proveo
je u Mehadiji gdje je umro 16. listopada 1865. te je tamo i pokopan.

Kesterc¢anek je u objavljenom Sporerovom Zivotopisu zaklju¢no naveo: ,, Hrvat-
ska izgubi njegovom smriu jednog od najodlicnijib sinova, proaka sumarske struke, i
Nestora hrvatskog sumoznanstva. S'porer postao je, kako vidjesmo, Zrtvom svoje ljuba-
vi prama domovini i rodu, Zrtvom nesmiljenog progonstva, zlobe i zavisti, Zrtvom svog
osvjedocenja, ali je bio muz toli vriedan i odlican, da ée mu uspomena Zivjeti, dokle-
god bude brvatskib sumara. Sporer je mrtav, al mu plodovi djelovanja Zive, sumar-
sko druztvo, sumarsko udiliste, samosviest Sumarskog stalisa i proslost hrvatskog su-
moznanstva, sve su to samo plodovi njegovoga neumornoga, napornoga i rodoljubnog
djelovanja, pa stoga i mozemo slobodno reci: da vec ne moze biti daleko ni ono doba,
kad budu rodoljubni i svjesni hrvatski sumari latili se izvesti jednu od najplemeniti-
Jith duznosti, duznosti zahvalnosti, stovanja i moralne nagrade prvomu velikanu stali-
sa naseg”(3, str. 225-226)

Stru¢ni radovi / Professional papers

Franjo Sporer objavio je vise stru¢nih radova. Izmedu 1841. i 1843. godine na-
pisao je na njemackom jeziku prvo sveobuhvatno hrvatsko djelo o Sumarstvu u tri
knjige pod nazivom Sumarstvo ili cjelokupni udbenik sumarstva za osoblje Vojne
krajine. Sve tri knjige imale su 530 stranica. Djelo je tiskano kod Franje Zupana
u Zagrebu. Originalni naziv djela glasi Das Forstwesen in der k. k. osterreichischen
Militirgrenze, oder vollstandiges Forstlebrbuch fur das Militir-Grenz-Forst-sc-
hutzpersonale und die hiezu aspirivenden Feld- und Verwaltungs-Chargen, mit
besonderen Riickblicke alter dem Militir-Grenz-Forstpersonale vor-kommenden
Dienstes-Obligenheiten. Systematisch vorgetragen von Franz gporer, k. k. Waldbe-
reiter des lobl. Brooder Gr.-Infant.-Regimentes Nr. 7. Prva knjiga nosi naslov Des
inneren Forstwesens theoretische Abtheilung oder Forstnaturlebre te govori o $u-
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marskom tloznanstvu (pedologiji), Sumarskoj klimatologiji, Sumskoj botanici i
Sumarskoj zoologiji. Druga knjiga nosi naslov Des innern Forstwesens praktische
Abtheilung oder Forstwirt-schafislebre, u kojoj se raspravlja nauka o uzgoju $uma,
nauka o uporabi $uma i nauka o ¢uvanju Suma. Tre¢a knjiga nosi naslov Das dus-
sere Forstwesen te raspravlja razne odnose Sumarstva, o Sumarskom uredovanjuio
Sumarskoj matematici.

SLIKA 2. §poremv dendrometar, sa¢uvan u zbirci instrumenata Sumarskoga fakulteta Sveucdilista
u Zagrebu

FIGURE 2. S’porer’s dendrometer, preserved in the collection of instruments Faculty of Forestry,
University of Zagreb

Kako je izumio i konstruirao vlastiti dZepni dendrometar (instrument za mjere-
nje visine i promjera drveda, slika 2), godine 1843. izdao je u poznatoj karlovackoj
tiskari Ivana Nepomuka Prettnera knjigu s uputama za rukovanje pod nazivom Opis
i naputak, kako se valja sluziti s posve jednostavnim dendrometrom. Njemacko izda-
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nje izalo je tek 1858. u Celoveu (Klagenfurtu). Za izum svoga dendrometra dobio
je od c. kr. gospodarskog drustva u Be¢u i pocasnu medalju.

U Karloveu kod istog tiskara Prettnera izdao je 1849. prvi put na hrvatskom je-
ziku?® (6, str. 2) knjigu prvenstveno za lugare (Sumare nizeg reda) Mali sumarski ka-
tekizam ili vazgled svega onoga, Sto sumar, komu je podpunom izpunjenju duznosti
svoga znanja stalo, neobhodno znati mora (slika 3). (6) Osim za Sumare nizeg reda
smatrao je da ¢e knjiga pomodi i Sumarima viSeg reda kod pripravnicke sluzbe.* (6,
str. 2) SadrZaj knjizice na 45 stranica sastojao se osim od Uvoda i od sljedeca dva di-
jela: L. Teoreticko razdieljenje nutarnjeg Sumarstva ili naravoslovje i 11. Prakticno raz-
dielenje nutarnjeg Sumarstva ili nawka o sumoslovju. Katekizam sadrzi 102 pitanja s
odgovorima. Opisano je uzgajanje, cuvanje i sje¢a Sume te Sumska botanika. U tom
djelu Sporer se potrudio uvesti hrvatsko nazivlje za njemacke stru¢ne izraze. Poseb-
no su zanimljivi razni opisi Sume pa je tako lug (wald) ,svaki s dérveéem obrastjeni
prostor, kojega samom sebi prepustimo“ (nap. aut. mozemo reéi prirodna negospo-
darena $uma), Suma (forst) ,svaki lug, kojega po upravama ckonomickima i politi¢-
kima potrébujemo i cuvamo” (nap. aut. gospodarena Suma) i gaj (revier) ,,nékoji, bio
vedi ili manji dio $ume, ili vi$e délah Sume zajedno, nad kojima je samo jedan Sumar
postavljen, da pozor ima“.

Na trazenje Hrvatsko-slavonskoga gospodarskog drustva 1851. preveo je knjigu
Leichtfassliche Anleitung zur Holzfflanzung na hrvatski jezik pod nazivom Kratka
nauka kako valja drvlje saditi, $to je objavljeno u Trudovima, drustvenom godisnja-
ku Odseka za umarstvo Druztva gospodarskoga za Hervatsku i Slavoniu.

Za djelovanja u Koruskoj izdao je godine 1858. u Celovcu i tablice za kubicira-
nje drva: Tafeln zur Bestimmung des Kubick-in-haltes cylindrischen und kegelformi-
ger Baumstaumme.

Posljednji rad napisao je daleko od rodnog kraja u Mehadiji, ve¢ gotovo zabo-
ravljen, pod pseudonimom Jochann Wentzely Forst und Jagd-Kalender des lustigen
Waldteufels aus der k.k. dsterreichischen Militirgrenze fiir das Jahr 1865. U njemu je
kriti¢ki prikazao stanje Sumarstva Vojne krajine $to je dopunio $alama, satirom i pje-

3 Kao hervatski sin i 20lietni Sumski ¢inovnik, usudio sam se evo — potaknut istinitim do-

moljubljem — pérvi put u materinskom jeziku mojem na literarno polje stupiti, i knjizicu ovu
o $umarstvu, pod imenom ,,Sumarski katekizam® na sviet izdati.

iU njoj ¢e — ako se nevaram — $umari nizega reda mnogo $ta nadi, §to im je znati od potrie-

be, te $to dosad nauiti prilike neimahu. Sumarom viSeg reda ¢init ¢e ona kod izpita novakah
u Sumsku sluzbu stupiti zele¢ih (Forstkandidaten) ne malu uslugu, a novacima samim biti ée
ona sriedstvo, kojim ¢e u kratko vrieme sve, $to im je znati neobhodno nuzdno, nauditi modi.
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SLIKA 3. Naslovnica knjige Franje Sporera Mali sumarski katekizam izdanog u Karlovcu godine

1849.

FIGURE 3. Front cover of Mali $umarski katekizam (Small forestry catechism) by Franjo Sporer

published in Karlovac in 1849
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smama koje je ranije za svoje sluzbe u Vinkovcima objavljivao u vlastitim rukopi-
snim Saljivim novinama Der Waldteufel. (3, str. 215-216)

Publicisticki radovi / Publicistic papers

Osim napisanih i izdanih stru¢nih knjiga Franjo Sporer pisao je i razne strut-
ne ¢lanke u novinama. Tako je ve¢ od 1840. pisao za list Croatia kojega je od 1839.
do 1842. godine u Zagrebu izdavao Franjo Zupan (tiskao 1841. — 1843. i Sporero-
vo sveobuhvatno sumarsko djelo Sumarstvo ili cjelokupni udzbenik sumarstva za oso-
blje Vojne krajine). U tom listu objavio je u nastavcima na njemackom jeziku godi-
ne 1840. zanimljiv op¢i ekonomski program Misli o industrii, obradjivanju zemlje
i tergovackih odnosenjib juzno-slavianskib deréavah carstva austrianskoga s ogledom
na savez geljeznih kolomijah i plovenje ladjab (Ansichten iiber Industrie, Landeskul-
tur und Merkantil-Verhiltnisse in den siidost-slavischen Provinzen der dsterreichisc-
hen Monarchie, mit Bezug auf Eisenbabnen-und Schiffabrt-Verbindung), u kojemu
je prikazao ekonomsko stanje podru¢ja od Istre do Srijema sa svojim prijedlozima za
ckonomski razvoj. (7, str. 247-252)

Pisao je za List mesecni Horvatsko-slavonskoga gospodarskoga druztva u kojemu je
prvi zagovarao i osnivanje Narodnoga $umarskog zavoda kao kombinaciju $umar-
skoga stru¢nog ureda i odgojne ustanove.

Objavljivao je svoje ¢lanke i u lirskim narodnim novinama Ljudevita Gaja.
Tu je objavljen na hrvatskom jeziku autorizirani prijevod priloga iz ¢asopisa Cro-
atia — Misli o industrii, obradjivanju zemlje i tergovackib odnosenjih juzno-sla-
vjanskih derzavab carstva austrianskoga s ogledom na savez Zeljeznibh kolomijabh i

plovenje ladjah.

Osim pisanja u domadim novinama pozivan je na suradnju s prilozima iz Hrvat-
ske u stru¢nim $umarskim listovima izvan domovine i to u Ceskoj (Prager Forst und
Jagd Journal) i Njemackoj (Frankfurter Forst-und Jagd Zeitung). (7, str. 242, 254)

Medutim nije poznato je li ta suradnja i ostvarena.

Za svojih povremenih boravaka u Trstu izmedu 1839. i 1841. bio je novinski do-
pisnik iz toga grada te pisao o trgovackim i gospodarskim prilikama. Pisao je o trgo-
vini zitom, stokom, $umskim i drugim proizvodima. U svrhu poboljsanja trgovine
predlagao je izgradnju Zeljeznice od grada svojih otaca, Karlovca, do mora. Kasnije
je predlozio i izgradnju pruge izmedu Siska i Karlovca kao i regulaciju Save i Kupe
radi bolje plovnosti. Svoje ¢lanke objavljivao je i u Journal des osterreichischen Lioyd
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iz Trsta te Allgemeine Zeitung iz Augsburga. Suradivao je i u mjeseéniku jadranski

Slavjan koji je kratko izlazio u Trstu 1850. (7, str. 244-253)

Doprinos osnivanju Sumarskog u¢ilista / Contribution to setting up

forestry colleges

Najveca gporerova zasluga njegovo je zalaganje da se ,osnuje narodni sumarstveni
zavod*“te donosi i osnovu organizacije toga zavoda. Sporer si zamislja ovaj zavod u na-
rodnom slavenskom dubu. Prema toj njegovoj osnovi u zavodu imat e vazda prvenstvo
domadi sinovi, a poslije njih drugi Slaviani.”... ,10 je imala da bude prva stepenica, pre-
ko koje je trebalo da se uspne narodno sumarstvo. Po svom unutarnjem uredjenju Sporer
zamislja svoj narodni sumarski zavod kao neku kombinaciju izmedju skole u uzem smi-
slu rijecs i nekog Sumarsko-struinog (otprilike taksacionog) ureda.” (8, str. 108)

Svoj prijedlog i pravila zavoda objavio je u Listu mesecnom Horvatsko-slavonsko-
ga gospodarskoga druztva 1843. 11844. godine. (9) Originalno pismo s prijedlogom

osnivanja zavoda glasi:

»Slavnomu
horvatsko-slavonskomu gospodarstvenomu druston!

Tverdo uveren, da slavno gospodarstveno druztvo spoznava potrebu razumnoga su-
marstva u nafoj domovini, kojﬂna se ponosi pre/emmim Sumami; Pabua’jen mnogim
lastivim sudom verhu mojih sastavcib, koje sam 1840 1841 g. pisao u Croatii u poslu
zemljodelstva i obertnosti.

Uzdajudi se najposle u milost koju, mislim, da sam zasluzio radedi za dobru stvar;
usudjujem se slavnomu gospodarstvenomu dyuztvu pokorno javiti, da sam naumio
utemeljiti obéinski jedan Sumarstveni zavod za Hervatsku i Slavoniu, priklonito mole-
¢, da bi izvolilo stvar ovu ne samo podupivati, nego i nadgledati, cega radi uslobadjam
se ovdi u privithu ponizno predlogiti osnovu pravilan za receni zavod, nebi li ju slavno
gospodarstveno druztvo blagonaklono razvidilo.

Medutim za velu sigurnost i moga posla i stovanoga obéinstva, mislim, da e naj-
bolje ovo biti: ovaj zavod neka se predtecno na tri godine samo za vreme pod rukovod-
stvom i jamstvom (Garantie) mojim zametne po drugih liudih, tako ipak da se kroz sve
ovo vreme niti sto u ime zapisnine niti druga kakova platnja u napred istu.

Ako se za tri godine pokaze, da zavod ovaj sverhi svojoj odgovara tako, da se mo-
Ze s oblim zadovoljstvom konacno ustanovits, slobodno budi slavnomu gospodarstve-
nom druztvn, posto se potverde pravila, po glasu § 33, zavodnu celjad izabrati, te tako
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konacno ju namestiti. Ako li ovu moju ponudu slavno gospodarstveno druztvo drago-
voljno primi, te tako ovaj posao sretno dospie pod zastitu i verhovnu upravu slavno-
ga gospodarstvenoga druztva, tad (u ja sam i najvisemu derzavnomu poglavarstvu, i
uzvisenomu pridvornomu ratnomu vecu podneti molbu, da mi dopusti, bez stete sadas-
nje moje sluzbe, zavod ovaj predtecno za vreme zametnuti.

Vinkovci, 12. veljace (Febr.) 1843.
Franjo S’porer

¢. kr. nadzornik Sumah u sl. narodnoj
brodskoj gran. regimenti br. 7°

Pravila s 38 ¢lanaka, koja je 1844. dostavio Hrvatsko-slavonskom gospodar-
skom drustvu u Zagrebu, usvojio je odbor Drustva, a sam Sporer je izabran za nje-
noga dopisnoga ¢lana. U 1. ¢lanku se navodi: ,, Kao god sto domorodno gospodarstve-
no druztvo ide na poboljsanje svega kolikoga gospodarstva i svih njezinih granah, isto
tako narodni sumarstveni zavod kani sa svimi, koje su mu pri ruci, silami pomagati do-
macde sumarstvo — ovu toli znamenitu gospodarstvmu granu. “Svapravai duznosti na-
rodnoga Sumarstvenoga zavoda dijele se na ¢etiri odsjeka:

Odsek 1. sborit ée o Celjadi sumarstvenoga zavoda i njezinih duznostih;
Odsek 2. 0 nagradah, koje su podpisane gospostine dugne zavodu dati;
Odsek 3. 0 odgojenju sposobnih Sumarah, lovacah i zemljomeracah;

Odsek 4. 0 kontroli zavodnoyj, iliti o pologenju ovoga zavoda prama domorodnom gos-
podarstvenom drugtvu.

Medutim njegova ideja nije provedena u djelo jer je tada$njim Sumoposjednici-
ma odgovaralo nekvalificirano, ali i strano Sumarsko osoblje. Ipak temeljem uredbe
caraikralja Franje Josipa I. od 12. travnja 1860. u Krizevcima je 19. studenoga 1860.
s radom pocelo Kraljevsko gospodarsko i Sumarsko u¢iliste, najstarije poljoprivred-
no i Sumarsko uéiliste u jugoistoénoj Europi. Time su postavljeni temelji za obrazo-
vanje Sumarskih stru¢njaka na hrvatskom jeziku.

Nazalost, samom je Sporeru odbijena molba za mjesto nastavnika na udiliStu.
To je udiliste 1898. preraslo u Kraljevsku $umarsku akademiju pri Mudroslovnom
(Filozofskom) fakultetu Sveudilista u Zagrebu (tada tek Eetvrtoj sastavnici sveudi-
lita nakon Pravnog, Filozofskog i Bogoslovnog fakulteta), a od 1919. u Gospodar-
sko-$umarski fakultet u Zagrebu. Od 1960. visoko $umarsko obrazovanje stjece se
na samostalnom Sumarskom fakultetu Sveudilidta u Zagrebu.
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Drustveni rad / Social work

Hrvatsko $umarsko drustvo utemeljeno je kao Sumarska sekcija Hrvatsko-sla-
vonskoga gospodarskog drustva (to¢an naziv je glasio Odsek za sumarstvo Druztva
gospodarskoga za Hervatsku i Slavonin) 26. prosinca 1846. u Pre¢ecu izmedu Dugog
Sela i Ivani¢ Grada. Sekcija je osnovana na prijedlog Dragutina Kosa, a za nadstojni-
ka Sumarskog odsjeka izabran je Franjo Sporer, tada $umar brodske pukovnije sa sje-
distem u Vinkovcima.

Lijep prikaz osnutka Drustva dao je drustveni tajnik Hrvatsko-slavonskoga $u-
marskog drustva Andrija Borosic¢a na 25. skupstini odrZanoj u Sumarskom domu u
Zagrebu 29. prosinca 1901.:

»Osnude prvog Sumarskog druztva u Hrvatskoj i Slavoniji spada medju tekovine na-
rodnog hrvatskog pokreta iz prve polovice minulog stoljeca, kada su dr. Ljudevit Gaj,
grof Janko Draskovié i ostali domorodci u svojem rodoljubnom zanosu ustali, da hrvat-
ski narod trgnu iz mrtvila, u koje je upao bio.

Uz ina druztva, koja su tada zasnovana, da probude narodnu sviest i da preporo-
de knjizevnost nasu, bude g. 1842. (ispravno 1841., nap. aut.) osnovano i hrvatsko-sla-
vonsko gospodarsko druztvo, koje si je stavilo zadacom, da unapredi gospodarstveno sta-
nje u zemlji.

Po tadanjem obiiaju imalo je gospodarsko druztvo da bude i stjecistem Sumara, pak
se je u tu surbu ustrofio u krilu gospodarskoga druztva posebni odsjek sumarski.

Nu videdi sumari, da im u svezi sa gospodarskim druztvom ne ima pravoga obstan-
ka, sastase se na 26. prosinca 1846. na nadbiskupskom dobru Prececu, a na celu im Zar-
ki rodoljub Karlovéanin Franjo Sporer na dogovor, da osnuju prvo hrvatsko-slavonsko
Sumarsko druztvo’

Novo ustrojeno ovo druztvo pocelo se je liepo razvijati pod predsjednictvom Dragu-
tina Kosa i Franje Sporera tako, da je broj dlanova narastao veé u prvoj godini na 160.”

(10)

Na drugoj skupstini Hrvatsko-slavonskoga $umarskog drustva odrzanoj 1847.
u Sisku skupstinom je predsjedao Franjo Sporer. Istu funkciju obnasao je i na petoj
skupstini 1851. u Pakracu.

Zajedno s Dragutinom Kosom Franjo Sporer je pokreta¢ vlastitog godisnja-
ka pod nazivom Trudovi Odscka sumarskoga za Hervatsku i Slavoniu, u kojemu su
zapravo izvje$taji o radu godi$njih skupstina Sumarskog drutva. Trudovi su izasli

1847.,1851.11852. godine. (11)
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Karlovacki ogranak Hrvatskoga Sumarskog drustvo postavio je 15. lipnja 2005.,
povodom Dana hrvatskoga Sumarstva odrzanih u Karlovcu te godine, spomen-plo-
¢u (slika 3) na rodnoj kuéi suosnivata HSD-a Franje Sporera (kurija staroga zupnog
dvora Karlovac na adresi Dubovac 1).

o U OVOJ KUCI RODIO SE 1806. GODINE ¢

FRANJO SPORER

SUMARSKI STRUCNJAK, SUOSNIVAE HRVATSKOG SUMARSKOGA
- DRUSTVA 1846. GODINE, POKRETAC OSNIVANJA
SUMARSKIH SKOLA U HRVATSKOJ, PISAC NAJSTARIJEGA

HRVATSKOG SUMARSKOGA DJELA " PRIRUCNK "

| KONSTRUKTOR DENDROMETRA.
e
HRVATSKO SUMARSKO DRUSTVO |
OGRANAK KARLOVAC KARLOVAC, LIPNJA 2005, GODINE

SLIKA 4. Spomen-plo¢a Franji Sporeru na Dubovcu u Karloveu (Zupni dvor)

FIGURE 4. The memorial plaque for Franjo Sporer in Dubovac in Karlovac (rectory)

Ove godine proslavlja se 170 godina osnutka Hrvatskoga Sumarskog drustva i
140 godina izlazenja Sumarskog lista te tom prigopdom Hrvatsko filatelisti¢ko drus-
tvo Karlovac u suradnji s karlovackim ogrankom HSD-a izdaje prigodnu omotnicu
sa zigom posvecenu 210. godisnjici rodenja Franje Sporera.

Zakljucak / Conclusions

Misli i djela Franje Sporera traju sve do danasnjih dana kroz djelovanje Hrvat-
skoga Sumarskog drustva, trece najstarije Sumarske udruge osnovane u Europi na-
kon prvih u Svicarskoj (1839. godine) i Baden-Wiirttembergu (1843. godine), te
sumarskom obrazovanju u Hrvatskoj koje kontinuirano traje od osnivanja Gos-
podarsko-$umarskog u¢ilista u Krizevcima 1860. Vatreni domoljub, porijeklom iz
stare hrvatske obitelji, pripadao je krugu iliraca koji je tezio gospodarskom pros-
peritetu svoje Sumarske struke, ali i ¢itave domovine. Imao je sposobnost to¢nog uo-
¢avanja stanja i znanje za predlaganje novih rjesenja u cilju boljitka zajednice.

Franjo Sporer bio je domoljub i $umar, koji se nije ustru¢avao kriti¢ki osvrtati na
nestru¢ne i negospodarske pojave u svoje vrijeme pa i po cijenu vlastitoga polozaja i
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karijere. Svojim pona$anjem pozitivan je primjer i putokaz za danasnje vrijeme ka-
da je potrebno temeljem autoriteta znanja, stru¢nosti i morala oduprijeti se negativ-

nom pojavama $tetnim po Sume i Sumarstvo.

Bibliografija Franje Sporera / Bibliography of Franjo Sporer
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U radu je istaknuta vaznost vodnoga bogatstva Karlovacke zupanije, posebice
razli¢itih vrsta mineralnih izvora. Opisana su tri termalna mineralna izvora sa za-
nimljivim povijesnim i tehni¢kim pojedinostima. Podrobnije su prikazani i drugi
izvori mineralnih voda, pitkih i ljekovitih, kao i povijest Kamenskog i Strekovca,
svojevremeno poznatih i eksploatiranih izvora mineralnih voda. Posebno je zani-
mljiva najnovija busotina mineralne vode u okolici Karlovca pod nazivom Karlo-
vacka kiselica. Ta je mineralna voda stolje¢ima koristena i bila visoko cijenjena, a
onda napustena i tek nedavno ponovno otkrivena. Provedena geolosko-hidroloska,
fizikalno-kemijska, mikrobioloska i farmakoloska istrazivanja te njihova uspored-
ba s drugim mineralnim vodama u Europi ukazuju na povoljne izglede za budude
crpiliste Karlovacke kiselice.

Thermal and mineral springs in the Karlovac County*
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This paper emphasizes the importance of the Karlovac County water resources. It
looks into three thermal mineral-water springs with interesting historical and technical
details, drinkable and medicinal mineral-water springs and the history of the Kamen-
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sko and Strekovac mineral-water springs which were known and exploited in the past.
Especially interesting is the newest mineral-water borehole Karlovacka kiselica in the
Karlovac region which was used and valued for centuries before being abandoned and
rediscovered. The geological, hydrological, chemical, microbiological and pharmaco-
logical investigations show great potential for the future exploitation of Karlovatka
kiselica.

Klju¢ne rije¢i: Karlovacka zupanija
— bu$otina mineralne vode Karlovacka kiselica
— farmakoloska, geoloska, kemijska i mikrobioloska istrazivanja
— mineralni i termalni izvori

Key words: Karlovac County
— Karlovacka Kiselica mineral-water borehole
— chemical, geological, microbiological and pharmacological investi-
gations
- mineral and thermal springs

1. Uvod / 1. Introduction

Poznato je bogatstvo Republike Hrvatske mineralnim i termalnim izvorima,
v . .. v v . . .. v v .
¢emu pridonosi i Karlovatka Zupanija. Na samoj granici sa Zagrebatkom Zupani-
jom nalazi se izvoriSte mineralne vode Jamnicke kiselice. Tek jedan kilometar zra¢-
ne linije juznije zaboravljeno je izvori-
Ste mineralne vode Lasinjske kiselice

(slika 1).

Nekada su u Donjoj Lasinji bila
tri izvora, ali je pocetkom 19. stolje-
¢a sve kaptirano kao jedan izvor. Ta se
voda ,flasirala®, a danas je to izvoriste
potpuno zapusteno (slika 1). Konku-
rencija Jamnice bila je, oéito, prejaka.
Ipak, ta su izvorista viSe-manje pozna-
ta javnOSti’ ali’ primjerice, o mineral- SLIKA 1. Boce karlovackih mineralnih voda

nim 1zZvorima u BubICkOJ Slatini zna FIGURE 1. The bottles of Karlovac mineral waters
se veoma malo. Ti se izvori nalaze na

obali rijeke Kupe u blizini naselja Pokupsko. Svaki izvor ima i svoj naziv, ponekad
¢ak i dva-tri razli¢ita, a najznacajnija su vrela Butica Gornja, Budica Donja i Slano
vrelo, za koje su analize pokazale neobi¢no veliku tvrdocu, ali i svojstva stolne lje-
kovite vode.
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2. Termalni izvori /2. Thermal springs
2.1. Izvori Lesée / 2.1. Lesce Springs

Toplice u Les¢u dobro su poznate ve¢ dugi niz godina. Izvora ima vise, ali se svi
ne koriste. Vrela se nalaze gotovo na samoj obali rijeke Dobre. Temperatura vode je
oko 34 °C, $to je najpovoljnije za rekreaciju, ali toplice se mogu koristiti i za lije¢enje
nekih bolesti. Cijeli taj kraj, pa tako i topli izvori, pripadali su nekada Bosiljevatkom
vlastelinstvu kojega su vlasnici bili knezovi Frankopani. Od godine 1820. vlasni-
kom vlastelinstva postaje marsal Laval Nugent. Upravo je on odludio koristiti tople
mineralne izvore i zapoceo gradnju dvokrilne jednokatne kupali$ne zgrade, koju je
dovrsio njegov nec¢ak grof Vojkfty. Tako zapodinje kupali$na povijest toplica Lesée,
koja s kraé¢im prekidima traje sve do danas.

2.2. Izvori Mlakovac / 2.2. Mlakovac Springs

U Karlovcu priroda kao da se ponavlja, jer se jo$ jedan topli izvor nalazi na obali
vode tekucice. Izvor i seoce u kojem se nalazi, zovu se Mlakovac, a u blizini su naselja
Donji Budacki, udaljena od grada Karlovca desetak kilometara. Vrelo je poznato jos
od turskog doba, kada se nazivalo Ilidza, $to je turski naziv za ljekovito kupaliste, to-
plice. Sanja Peni¢, profesorica na Medicinskoj $koli u Karloveu, koja je s u¢enicima te
Skole, ¢lanovima eko-sekeije, istrazivala to vrelo kaze: ,,Vrelo Mlakovac izbija iz dolo-
mitnih stijena koje potjeu iz razdoblja povijesti poznatib kao gornji trijas i jura. Doli-
nom protjece istoimeni potok uz kojeg je smjesteno sedam izvora. Sest je hladnib, a jedan

je termalni.“ (1) Temperatura vode iznosi 23 °C, pH je 7,4, a u $kolskom je kabinetu

u vodi dokazano postojanje iona joda. Analiza Zavoda za javno zdravstvo Karlova¢-
ke Zupanije potvrdila je prisutnost nekoliko minerala, pa je zaklju¢eno kako ta voda
zadovoljava sve uvjete za koriStenje u rekreacijske svrhe. Voda se, nazalost, ne koristi
po toj preporuci, a namjere da se tamo napravi etno-selo jos uvijek su samo planovi.

2.3. Busotina Recica / 2.3. Recica borebole

Valja u ovom kratkom prikazu termalnih izvora spomenuti i buSotinu u Re¢ici,
veoma blizu Karlovca. Temperatura te vode vi$a je od 100 °C i buSotina je duboka.
No oko tog izvora postoje jo$ brojne nepoznanice. Tvrtka koja je radila busotinu ne
iznosi o njoj puno podataka, ¢uva ih kao poslovnu tajnu.

3. Mineralni izvori / 3. Mineral Springs
3.1. Kamensko/ 3.1. Kamensko

U naselju Kamensko, ¢etiri-pet kilometara od sredista Karlovca, nalazi se odav-
no poznati izvor mineralne vode. Danas je tamo tek kameni bunar s vodom tem-
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perature oko 19 °C. Voda je pitka, premda ne posebno ukusna zbog visokog udjela
sumporovodika. To vrelo najbolje prikazuje tekst Ivana Otta, poznatoga karlova¢-
kog pisca: ,U maloj dolini podno kamenskog groblja i danas stoji ciglom obzidani zde-
nac, nekoliko metara dubok i ograden betonskom ogradom. Zdenac je 1936. godine
odistio i ogradio viasnik zemljista Drago Graho. Iz sivkastoplave vode s ustajalom Za-
bokrecinom na povrsinu kuljaju iz dubine mjehuriéi zraka, a neugodan zadab starib
Jjaja nagovijesta postojanje sumporovodika. Oko vrela razbacani ljeskovi stapovi sluze
da se njima boce gurnu u dubinu vrela kako bi se zagrabila listija i hladnija voda. To je
kamenska kiselica, po koju dolaze Karloviani, a piju je i mjestani dok rade na okolnim
njivama i sjenokosama.”(2)

Postoje, medutim, podatci kako vrelo nije uvijek bilo u tako loSem stanju. Godine
1810. tadasnji gradonacelnik Bozo Vinkovi¢ uredio je vrelo Kamensku kiselicu, iz-
gradivsi ¢ak i drvenu baraku (slika 2) za smjestaj onih koji su trazili okrjepu ili lijek .

Radovan Cepelak, poznati geolog, koji je dobar dio Zivota posvetio upravo istra-
zivanju karlovackoga kraja, tvrdi da su,, ... Pavlini punili mineralnu kiselicu, poznatu

kao Pauliner Quelle, do 178S. g..." (3)

O koriStenju toga vrela govo-
re i nesto stariji podatci. Miroslav
Lovrené¢i¢ o mineralnim izvorima,
medu ostalim, i karlovatkoga kraja
izvjes¢uje 1939. bana Banovine Hr-
vatske te tvrdi da se: , ... na zemljistu
Zlatka Frkiéa, na katastarskim Cesti-
cama 376, 374 i 375 nalaze neisko-
ristena rudna vrela...". (4) U tom iz-
vjes¢u Lovrendi¢ dalje pise: ,,Zamo
imade nekoliko samoniklih mineral-
nih vrela, a jedno od tih bilo je cksplo-
ativano od XVI — XVIII stoljeéa i to
tamo od g. 1580 — 1782 po tadasnjem
vlasniku Paulinskom redu, koji je svoj
samostan imao u Kamenskom ... Uki-
nucem manastiva Kamenskog oko g
1785 i tadanje navale Turaka bila su
vrela zapustena i konacno zatrpana...“ Pavlini su u Kamenskom imali samostan od
godine 1404. U narodu, pak, postoji predaja da je taj izvor mineralne vode poznat
odavna te da se koristi jo§ od godine 1250. Naravno, dokumenata za te pri¢e nema, ali
narod i njegova predanja najéescée ne lazu. Mozda tek malo preuvelic¢avaju.

SLIKA 2. Mineralno vrelo Kamensko godine 1946.
FIGURE 2. Kamensko Mineral Springs in 1946
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3.2. Izvori Strekovac / 3.2. Strekovac Springs

Medutim, kad postoji vise mineralnih izvora na relativno malom podruéju, na-
staju problemi. Na tom se podruéju, kako rece i Lovrenci¢, nalazi nekoliko izvora.
Nekih danas vi$e nema, ali oko dva kilometra udaljeno od naselja Kamensko nalazi
se selo Popovi¢ brdo sa $umom Strekovac (slika 3). I tamo se nalazi mineralni izvor,
ali taj izvor ima burniju povijest, koju prati i dokumentacija.

I Strekovacka kiselica poznata je odavna, jos od turskih vremena, a mozda je i sta-
rija. Ve¢ citirani Ivo Ott u svojoj knjizi Karlovacka povjesnica pise: ,Govori se da su i
Pavlini iz samostana u Kamenskom ved prije 1580. iskoristavali to vrelo i da je u njiho-

vom posjedu bilo sve do 1786. godine.”

Navodno su na tom izvoru zastajale brojne trgo-
vacke karavane da odmore konje i da ljudi predah-
nu. Voda je puno ukusnija za pi¢e od Kamenske ki-
selice jer u njoj nema toliko sumporovodika, ali je
izuzetno bogata raznim mineralima. Izvire u idi-
li¢noj hrastovoj $umi da uljepsa svijet i ozdravi lju-
de. Oduvijek je bila posebna i voljena. Primala je sve
pocasti, ¢ak je ,zaplesala’ na Be¢kom dvoru. Naza-
lost, gruba stvarnost i ratovi su je uspavali.

Godine 1883. tog se izvora sjetio karlovacki tr-
govac Stevo Bor¢i¢. Vrelo je zapusteno, ali Bor¢i¢

sluti da bi tu mogla biti dobra zarada pa ¢isti izvor, ~ SLIKA 3. Mineralno vrelo Strekovac
puni jednu bocu i nosi je na analizu u Kraljevski ~ FIGURE 3. Strekovac Mineral Springs
sveudilistni lu¢beni zavod u Zagrebu, predstojniku

Gustavu Janeéeku. Analiza tada za javnost ostaje tajnom, ali je nadena puno godi-
na kasnije.

Bor¢i¢ vodu falje u Be¢ na izlozbu ;umjetnog kuhanja“ (ma $to to znatilo), te je
reklamira pod nazivom Karlovacka kiselica (slika 4). Puno toga je u toj i drugim re-
klamama pobrkao pa izvor naziva i Strekovacka voda, ali i Pavlinsko vrelo, no val-
jda je ¢ak i tada u reklamama sve bilo dopusteno. Ubrzo zatim ta se mineralna voda
prodaje u ljekarnama kao ljekovita voda, Bor¢i¢ i dalje sudjeluje s njom na brojnim
izlozbama te je napokon uspijeva plasirati i na be¢ki kraljevski dvor.

Strekovadka se kiselica uvelike reklamira i u domaéim tiskovinama. Casopis Svje-
tlo godine 1884. (koji je u Karlovcu izdavala Matica hrvatska, izlazi i danas) pise go-
tovo panegirike o tom mineralnom izvoru uz tvrdnju da je voda: , ... # stanju da za-
mijeni, pace nadoknadi toliko slavljeni Gieshiibler...“ (6) Kao i danas, reklami mnogi
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vjeruju. Karlov¢anima je odlazak ko¢ijama do oko osam kilometara udaljenog izvo-
ra sjajna mogucnost za izlet kao i za obiteljske proslave, proslavu zlatnog pira, ro-
dendana, krsne slave, imendana... Bor¢i¢ gostima, uz mineralnu vodu, nudi i rakove
iz obliznje rjecice Trebinje, te peenu mladu janjetinu.

Medutim, 21. travnja godine 1888.

Bor¢i¢ napusta Karlovacku kiselicu, ko- P B Zapoteo mapmodiviti duo 1 wibwe 1864 g 9
) . jstarija Kiselica u trojedmof Kraijevini, Kao
ju preuzima grupa gradana stvorivsi ta- krystail cista atialichn kiselica.

.S . HRVATSKI GIESSHUBLER.
ko prvo dionicarsko drustvo s utemelje- Ao ok | sl . it

nom glavnicom od 20 000 forinta (kako o Tk e

je pisalo u Lzvjestu Zupanije zagrebacke EARLOVA [: KA KISELI EA

SRR . prije 1580. do 1782.
1909-1910. To je bilo jedno od prvih g e T i

takvih drustava u Hrvatskoj i ¢inilo ga podie 101 godino prooadjens § uredjono kros vistaika
STBYU BORGEICA

je 186 dionicara, sve mahom uglednih .
. . .. . e . dvorsk dok itel
poslovnih ljudi iz Karlovca koji su bili i el bl el
. vy . . Karlovaika kiselica sama kao § sa vinon jest najugodnije pide, a k tomm
na raznim politi¢kim funkcijama grada. vl ekoria
K R . Y Prnda]a se u Karloven | oa Baniji u svih ljekarna, irog-
Pa ipak, s poslovanjem dioni¢kog drus- vina i gostiona.
v e 1. . Izvan Karlo‘ca:
tva nesto nije bilo u redu jer su se dugo- s s Pt Bt s s Vi e
3 By

vi uporno gomilali. Napokon je puknula
afera kada je, kona¢no, na skupstini di-
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znalo da su dioni¢ari u bocama s etike-

tama kiselice kr ijuméar ili akjju i §P irit, SLIKA 4. Reklamva za Karlovacku kiselicu u

kako bi izbjegli placanje poreza na tu Strekoveu

robu. Optuibe su zavriile dugotrajnim FIGURE 4. Karlovac:ka Kiselica advertisement
. . e . . in Strekovac

sudskim procesima, ali je iz njih Findeis

iza$ao osloboden svake krivnje.

Promijenjena uprava drustva pokusala je dalje trgovati i crpsti Karlovacku kise-
licu, ali sa slabim rezultatima. Stoga posljednja trojica dionicara svoje udjele godine
1909. poklanjaju Srpskom privrednom drustvu Privrednik, koje kreée u obnovu cr-
piliSta. Sve je, nazalost, prekinuo I. svjetski rat nakon kojeg izvor Strekovacke kiseli-
ce postupno tone u zaborav.

Danas ¢e malo tko, ako se i odludi kro¢iti Sumom, starim neodrzavanim putom,
na izvoru — obzidanom bunaru, mo¢i vidjeti i§ta od onoga $to bi ga upuéivalo na
slavne dane Strekovackog vrela.

352 PRIRODOSLOVLJE 16(1-2) 347 — 356 (2016)



Z. Grgani¢ Vrdoljak i B. Schmuck: Karlovacki termalni i mineralni izvori

Alj, tu prica o Karlovackoj kiselici, na sre¢u, ne prestaje. Voda koja dolazi iz novog
izvora — iz budotine, po kemijskom je sastavu gotovo jednaka onoj iz starog izvora.

3.3. Karlovacka kiselica — busotina / 3.3. Karlovacka Kiselica Borehole

Polazeéi od poznatih ¢injenica o mineralnom izvoru na Strekoveu (slika 5) posli
smo ,probuditi‘ uspavanu ljepoticu, jer:

- u idili¢tnim uvjetima potpuno ocuvane prirode s o¢uvanim bioraznolikostima
postoji ve¢ 500 godina kemijski ispitivana vrhunska mineralna voda, koja je bila
Jbrand’, $to naglasava veé definiranu stabilnost mineralnog sastava;

g g

— potvrdena je potpuna odsutnost svih vrsta onedi$¢ivaca u vodi i u okruzenju; —
poznato je hipotermalno svojstvo mineralne vode (19 °C) na us¢u busotine;

SLIKA 5. Busotina Karlovacke kiselice na Popovi¢ brdu
FIGURE 5. Karlovacka Kiselica borehole on Popovié Hill

— dosadasnja istrazivanja potvrduju postojanost kapaciteta: izvedbom busotine na
dubini ugradnje od 137 m (SIS-1), evidentirano je konstantno artesko izviranje
vode kapaciteta Q = 1,1 L/s. Sedmodnevnim pokusnim crpljenjem (SIS-1) uz
stalan kapacitet Q=3 L/s, utvrdeno je da nema znatnijeg snizenja dinamicke
razine podzemne vode s trenutaénim oporavkom iste.

Fizikalno-kemijskom obradom mineralnih voda $ireg lokaliteta nekadasnjeg
izvoriSta Karlovacke kiselice zaklju¢eno je sljedeée (5): Ta voda pripada mineralnim
vodama prema isparnom ostatku 180 °C (3 340 mg/L), na $to ukazuje i stalna viso-
ka vrijednost elektrovodljivosti i ukupno otopljenih tvari (TDS), kao i visoki udjeli
aniona i kationa u vodi. Vrijednosti nekih kationa (naro¢ito kalcija i natrija i u ma-
njoj mjeri magnezija i kalija) i aniona (hidrogenkarbonata, sulfata i klorida) uka-
zuju na sastav tla kroz koji voda protjece. Zajednicko je svojstvo te vode relativno
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poviSena koli¢ina organskih tvari, povi$ena mutnoda, prisutnost sumporovodika i
slobodnog amonijaka te mangana i Zeljeza. (5) Prisutnost navedenih tvari oéekiva-
na je za tu vrstu vode. Za uklanjanje tih onecis¢enja potrebno je u sustav crpljenja
ugraditi optimalnu tehnolosku opremu dozvoljenu pri proizvodnji mineralnih vo-
da. Nakon odgovarajuée tehnoloske obrade ta ¢e voda biti podobna za punjenje u
prigodnu ambalazu.

Prevladavajuéi anioni u oba vrela bili su hidrogenkarbonat, sulfat i klorid, a ka-
rakteristi¢na je pojavnost fluorida (do 4 mg/L F-). Vrijednosti ostalih aniona bile
su puno nize. Vrijednosti hidrogenkarbonata u vodi Paulina vrela — Strekovac (po-
drugje spontanog izviranja danasnje Karlovacke kiselice) bila je od 2 193 do 2 574
mg/L HCO3- (ckvivalentni postotak mu je preko 60 %), dok su vrijednosti sulfa-
ta bile od 524 do 656 mg/L SO4*~ (ckvivalentni postotak je visi 20 %), a klorida od
360 do 436 mg/L Cl - (ckvivalentni postotak premasuje 19 %).

Prevladavaju¢i kationi bili su natrij i kalcij, dok je vrijednost magnezija i kalija
znacajno niza. Vrijednosti natrija bile su od 527 do 600 mg/L Na (ekvivalentni po-
stotak visi od 41 %), dok su vrijednosti kalcija bile od 519 do 480 mg/L Ca (ckviva-
lentni postotak premasuje 41 %).

Vrijednosti magnezija bile su od 85,2 do 99,7 mg/L Mg (ckvivalentni postotak
visi od 13 %), dok su vrijednosti kalija bile od 72,8 do 95,5 mg/L K (ckvivalentni
postotak visi od 3 %). Ta su variranja o¢ekivana i nalaze se u dozvoljenim granicama.
Od ostalih kationa vazno je istaknuti pojavnost stroncija (4,5 do 6,3 mg/L Sr). Koli-
¢ine ostalih kationa zanemarive su.

Koli¢ina organskih tvari bila je oko maksimalno dozvoljenih koncentracija
(MDK-vrijednosti). I ta je pojavnost o¢ekivana jer je cjelokupno podrugje oko bu-
Sotina neuredeno, $to je potrebno rijesiti prije crpljenja vode.

vvvvv

¢a (nitriti, nitrati, fosfati, ulja, teski metali, lakohlapljivi ugljikovodici, pesticidi, po-
liklorirani bifenili, poliaromatski ugljikovodici).

Hidrogeokemijski pokazatelji analiza voda tijekom jedne hidroloske godine (sva
Cetiri godisnja doba) ukazuju na stalnost prevladavajuéih aniona i kationa. Koli¢inska
analiza kationa ukazuje na dominantnost kalcija i natrija u odnosu na magnezij, a na-
rocito na kalij. Jo§ je ve¢a dominantnost izrazena kod aniona u korist hidrogenkarbo-
nata i karbonata u odnosu na klorid i sulfat. Mineralizacija vode je 4 514,6 mg/L (5).

Graficki je prikazana usporedba dijela mineralnog sastava Karlovacke kiselice s
nekim dostupnim kemijskim sadrzajima voda na europskom trzistu kao i s mineral-
nim izvorima oko Karlovca (slika 6).
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SLIKA 6. Usporedba Karlovacke kiselice s nekim europskim i drugim karlovackim mineralnim vodama

FIGURE 6. Comparison of Karlovacka Kiselica with some European and other mineral waters of Karlovac
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4. Zakljucak / 4. Conclusions

Ispitivana voda na buSotini Karlovacka kiselica pripada kategoriji mineralnih
voda. Postojanoga je kemijskog sastava bez obzira na promjenu hidroloskih uvjeta,
atijekom sveobuhvatnog ispitivanja u jednoj hidroloskoj godini nije zabiljezena po-
java oneciséenja bilo kojim kemijskim ili organskim onecis¢ivatem. Mikrobioloska
analiza je takoder stalno zadoljavajuca. Temperatura vode je uvijek oko 19 °C. Pre-
ma balneokemijskim karakteristikama Karlovacka kiselica je natrij—kalcij—magne-
zij—kalij—stroncij—fluor-hidrogenkarbonat—sulfat—kloridna mineralna voda.

Mikrobioloska i virusoloska analiza ukazuju na izuzetnu ¢isto¢u Karlovacke ki-
selice, $to zna¢i njenu zdravstvenu ispravnost. S temeljnim sastavom te mineralne
vode proizvedeni su prirodni kozmeti¢ki proizvodi koji uspjesno smanjuju i lijece
napose tegobe koznih bolesti i ostalo, a njeno pijenje blagotvorno djeluje na cjelo-
kupni organizam.
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Prirodoslovci istrazivadi karlovacke regije prije Ljudevita Rossija

Vladmir Persin, prof., Karlovac

Istrazivanja flore i vegetacije na podru¢ju Karlovea i njegove okolice datiraju s po-
¢etka XIX. st., a vezana su za strane istrazivace i ncke domace nastavnike biologije.

Poslije Madara Kitaibela to podruéje istrazuje takoder Madar prof. Josip Sadler
(1791. -1849.), koji sabire biljke za pestanski prirodoslovni muzej. On je vodio dnev-
nik koji je tiskan pod naslovom Iter ad Litorale hungaricum 1825., a obuhva¢a sedam
svezaka. To je djelo posluzilo pri obradi karlovacke vegetacije botani¢aru Augustu Neil-
reichu (1803. - 1871.), koji je objavio knjigu Die Vegetationsverhilinisse von Croatien
(B, 1868.).

U drugoj polovici XIX. st. borave u Karlovcu dva poznata botani¢ara, autori djela
Flora Croatica (Zagreb, 1869.) - dr. Josip Schlosser (1808. - 1882.) i Ljudevit pl. Vuko-
tinovié (1813. - 1893.). Svoja floristi¢ka istrazivanja u karlovatkoj okolici i Zumberku
obradili su i objavili u djelima Reiseflora aus Siid-Kroatien i Flora Croatica.

Od drugih botanicara koji su zivjeli i djelovali u Karlovcu znacajniji su franjevac
Viktor Mihajlovi¢, uéitelj prirodopisa na viSoj gimnaziji u Karloveu, prof. I. Lorens i
pater Johanes Zibrat. Zibrat je sabrao prili¢an broj biljaka i natinio svoj herbarij s oko
300-400 vrsta biljaka, ali nije sa¢uvan.

Godine 1865. profesorom prirodnih nauka na karlovackoj realki u Rakoveu postaje
Josip Sapetza, koji je jako puno udinio na proucavanju flore okolice Karlovca. Svoj posjet
Ozlju godine 1866. opisao je pod naslovom Ein Ausflug nach Ozalj. (Dritter Jahressberi-
cht der K. K. Ober-Realschule zu Rakovac fiir das Schuljahr 1865/6). Sljedeée godine Sa-
petza je izdao svoj botanicki rad Verzeichnis der Pflanzen Karlstadts. On spominje oko
800 vrsta, najve¢im dijelom visih biljaka. Uz latinsko ime biljke naveo je i hrvatski naziv.
Tim djelom Sapetza je postavio prve temelje za proucavanje flore i vegetacije Karlovca i
okolice, a sebi pribavio zasluzeno priznanje za svoga prekratkog i uspjesnog zivota. Pri-
je preminuca Sapetza je povjerio neke botanicke podatke svom kolegi i nasljedniku na
istom predmetu, prof. J. Hinterwaldneru, koji je nastavio njegov rad i obradeni materijal
objavio u Programu vise Realke u Rakoveu za godinu 1868./9.11869./70.

Godine 1884. Karlovac posje¢uje madarski botanicar prof. V. Borbas (1844.
-1905.), koji botanizira na Dubovcu, Borlinu i drugdje u okolici Karlovca. Svoje rezul-
tate objavljuje u raznim ¢asopisima.

U tom je razdoblju nasa floristi¢ka literatura obogaéena prvom botani¢kom knjigom
na hrvatskom jeziku, Biljarstvo od Bogoslava Suleka (1816. — 1895.) tiskanom u Be¢u
1856., Prvi dio, a 1859. Drugi dio tiskan je u Zagrebu s uputama za odredivanje bilja.

U biblioteci gimnazije u Karlovcu osim Biljarstva postoji i knjiga Zivotoslovlje bilja
od Zivka Vukasoviéa, tiskana u Zagrebu 1863. Ostala literatura s toga podru¢ja tiskana
je na njemackom i madarskom jeziku.

Sve to govori o velikom zanimanju biologa i botanicara za floristicki rad na karlo-
vackom terenu.
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Cretovi u Karlovackoj Zupaniji

Vladmir Persin, prof., Karlovac

Cretovi ili treseti$ta biljne su zajednice vezane na vodena, kisela stani$ta, na kojima
su prilagodene posebne vrste bijelih mahovina, Sphagnum. Zbog kiselosti tla biljke su
razvile spuzvaste stanice kojima upijaju atmosfersku vlagu, rosu i ki$u. Mahovine trese-
tari stvaraju i najmladi ugljen — treset. Citavo tlo je podvirno i djeluje kao Zivo blato. U
cretovima se mogu vidjeti i posebno prilagodene biljke kao $to su rosika i mala mjesi-
narka, rijetka cretna ( polarna) breza, gorki trolist, dvije vrste crvotodina, nekoliko vrsta
gljiva, te paprat iz razdoblja karbona Osmunda regalis. Vodenom mediju prilagodene su
mnoge rijetke vrste modrozelenih alga i alga kremenasica.

Istrazivanje flore i vegetacije Karlovca i Zupanije svojevremeno je proveo Ljudevit
Rossi (Senj, 1850. - Karlovac, 1932.).

Cretne zajednice nestale su na podruéju Pokuplja, llovea, Draganica, Recice, Slapna
(Horvatinsko selo), Novigrada, Zadobraja, a u nestajanju su uz potoke Skakavac, Veli-
ku Utinju i Petrovu Goru. Jedine veée povrsine cretova jos se nalaze na podrudju Blatu-
Se, Topuskog i nekim dijelovima uz rijeku Glinu.

Podno Skupice (potok) nedaleko Novigrada jos se uvijek moze pronadi gorki trolist.

Istrazujudi floru karlovacke okolice, prvo za diplomsku, zatim profesorsku radnju, te
kao kustos prirodoslovnog odjela Gradskoga muzeja Karlovca, posvetio sam veliku pa-
Znju toj osjctljivoj vegetaciji. Prva istrazivanja zapoceo sam 1953., proucavajuci sabrane
primjerke Ljudevita Rossija. Nazalost, mnogi cretovi koje je on zapisao u svojim djelima
vise ne postoje (Lus¢i¢, Kozjata, Jamadol, Dubovac, Borlin, Jelsa, Svar¢a, Novi Centar).

Zabiljezio sam cretove na podrudju potoka Trebinje (Suma Strekovac), podno brda
Jurjevac, u Sumskim predjelima Veliko Brdo, Debela Kosa, Lipovac i na mjestima Petro-
ve Gore kao $to su Slavsko Polje i uz potok Radonju. Kod gornjeg toka potoka Trebinje
pronasao sam rijetku paprat Stela (Onoclea Struthiopteris Hoffm.), koja jo$ nosi naziv
Struthopteris germanica. Na istom terenu pronasao sam rijetku, veoma ugrozenu Mala
mjeSinka (Utricularia minoral.).

Uz gornji tok potoka Gradnice i creta u Banskim Moravcima prona$ao sam paprat
Pujanik (Osmunda regalis), cretnu brezu, bijelu ¢emeriku, cretne gljive, kao i mnoge vr-
ste alga Cianoficea i Diatomea.

Osim biljaka u cretovima se nalaze okrugle vodene udubine — bentovi u kojima Zi-
ve ribe veli¢ine klija (Banski Moravci, u Josici). U pritoku potoka Gradnice mogu se vi-
djeti sitni poto¢ni ra¢iéi s deformiranim klijestima, dok se u Gradnici moze nadi veliki
potocni rak.

I danas istrazujem cretove, te s posebnim zadovoljstvom pomazem mladim istrazi-
vatima svih profila. Uklju¢en sam i u istrazivanja u suradnji s botanic¢arima iz Zagreba
na podrudju Blatuse, Topuskog, Petrove Gore i Gline.

Moj rad o cretovima Rijetke i ugrozene biljke regije Karlovac objavljen je u zborniku
referata nau¢nog skupa u Sarajevu 1988., dok su drugi objavljeni u Karlovackom tjed-

niku tijekom 1998.11999., Ekoloskom glasniku 2002. i Karlovackom listu 2003. godine
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Akademik Sibe Mardesi¢ (1927. - 2016.)

Dva dana prije svoga 89-og rodendana, 18. lipnja 2016., iznenada i jo$ u rad-
nom zanosu znanstvenika, u Zagrebu nas je zauvijek napustio na$ dragi profesor,
ucitelj i prijatelj, akademik Sibe Mardesi¢. Bio je matematicar svjetskoga ugleda i
doajen hrvatske matematike u viSe od 60 posljednjih godina. Profesor Mardesi¢ je
sve nas, njegove studente, asistente, kolege i su-
radnike naucio puno matematike i prenio nam
iz riznice svojega eruditskog znanja o povijesti
znanosti, posebice o povijesti matematickih i
prirodoslovnih znanosti. Svojim izvrsnim pre-
dava¢kim umije¢ima prenosio je generacijama
studenata matematike iskustva dobrog preda-
vaca. Zasigurno se i danas mnogi znanstveni-
ci, kolege, suradnici te nastavnici i profesori od

osnovnoga, srednjoskolskoga i sveucilisnoga do

doktorskih studija sje¢aju sjajnih Mardesi¢evih
. . . .. . .. 7 .. Y4 . . v

predavanja i seminara koji su odisali jasno¢om, temeljito¢u i osobnim $armom. Uz

izvrsno poznavanje materije o kojoj je govorio (ili pisao), osje¢ao se i veliki Zar, entu-

zijazam i ljubav prema matematici koji ga nikada nisu napustali.

Sibe Mardesi¢ roden je 1927. u Bergedorfu kod Hamburga, u Njemackoj. Obi-
telj uskoro krece u Cile i nakon kradeg vremena ubrzo se vra¢a u Split i tu Sibe
provodi daljnje djetinjstvo, polazi osnovnu $kolu i gimnaziju s ¢estim odlascima
u ocevo rodno mjesto u Komizu na otoku Visu. Otac Pavao bio je inzenjer brodo-
gradnje, a majka Anka, r. Karaman brinula je o obitelji. Godine 1946. Sibe odla-
zi na studij matematike na upravo osnovani Prirodoslovno-matematicki fakultet
(PMF) Sveudilista u Zagrebu, gdje je diplomirao 1950. i odmah potom postao asi-
stent na Matemati¢kom odjelu. Tu i doktorira 1955. pod vodstvom profesora Zelj-
ka Markovi¢a. Od 1957. do 1959. proveo je na ¢uvenom Sveudilistu Princeton. Ci-
jeli je radni vijek bio zaposlen na PMF-u. Od 1966. je redoviti profesor. Jo§ 1960.
prvi je pokrenuo poslijediplomski studij matematike u Hrvatskoj, tada jo$ u sklo-
pu bivse Jugoslavije.

Akademik Mardesi¢ obnasao je i mnoge drustvene duznosti. Bio je predsjednik
Drustva matematicara i fizi¢ara Hrvatske i potpredsjednik Saveza drustava matema-
ticara i fizi¢ara Jugoslavije, bio je prodekan i dekan PMF-a, te dekan Matematickog
odjela PMF-a. Godine 1991. odlazi u mirovinu, a 1996. postaje profesor emeritus.
No, mirovina za njega nije mirovanje nego je od tada pa do zadnjeg dana zivota znan-
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stveno, stru¢no i drustveno bio vrlo aktivan. Bio je ¢lan JAZU (HAZU); od 1975.
izvanredni, a od 1988. njezin redoviti ¢lan. Od 1990. bio je ¢lan Academie Europeae.
Bio je i dopisni ¢lan Slovenske akademije od 2003. Godine 2013. izabran je za surad-
nika (,fellow®) Ameri¢koga matematickoga drustva (AMS), $to je u stru¢nom po-
gledu vrlo velika ¢ast i na $to je bio vrlo ponosan. Bio je i ¢lan Odjela za prirodoslovlje
i matematiku Matice hrvatske i ¢lan jo§ nekih stru¢nih udruga, te ¢lan redakcija i re-
cenzent mnogih svjetski relevantnih matematickih ¢asopisa i publikacija.

Po svojoj je vokaciji profesor Mardesi¢ prvenstveno bio topolog, iako je imao i
duboki uvid u mnoge druge matematicke discipline. Znanstveno (i stru¢no) radio
je u gotovo svim podrudjima topologije: op¢oj, algebarskoj, kombinatornoj, geome-
trijskoj i drugima. Posebno su vazni njegovi znanstveni doprinosi u teoriji dimenzi-
ja i teoriji oblika. Akademik Sibe Mardesi¢ objavio je ukupno 150 znanstvenih ra-
dova, oko 50 stru¢nih radova i 20 knjiga. Jedan je od njegovih glavnih znanstvenih
doprinosa izvorni pristup teoriji oblika, rabedi inverzne sustave ANR-ova, ¢ime je
poopéio inicijalnu Borsukovu teoriju oblika na kompaktne Hausdorffove prostore.
Kasnije je teoriju oblika uspio zasnovati na ¢itavu kategoriju topoloskih prostora, a
nakon toga je znanstvene napore usmjerio na teoriju jakog oblika i teoriju jake ho-
mologije. Jedan od pojmova koji su se ve¢ ukorijenili u svjetskoj matematickoj basti-
ni je Mardesi¢ev teorem o faktorizaciji u teoriji dimenzija, zatim Mardesi¢-Papicev

pojam slabasni (feebly) kompakean prostor, i mnogi drugi.

Znanstvene je radove Sibe Mardesi¢ objaljivao u prestiznim matematickim ¢a-
sopisima diljem svijeta, primjerice u Trans. Amer. Math. Soc., Illinois Math. ]., Paci-
fic Math. ., Fundamenta Mathematicae, Topology and its Appl., Bull. Amer. Math.
Soc., Bull. Polish Acad. Sci. Math., Topology, Uspehi Matem. Nauk, Dokladi Akad.
Nauk SSSR, Comptes Rendus Acad. Paris, Glasnik matematicki (gdje je bio i dugo-
godisnji urednik), Radovi JAZU (HAZU), Tsukuba J. Math., i drugim Casopisima
i povremenim edicijama kao $to su Proc. Int. Congress Math. Od domacih stru¢nih
dasopisa, objavljivao je ¢lanke ili osvrte u izdanjima JAZU (HAZU), zatim u Gla-
sniku mat., Mat. fiz. listu, Prirods, Prirodoslovlju i drugima kao i nekim poglavljima
u knjigama, primjerice Spomenica PMF, Spomenica Sveu(ilista itd. Knjige je tako-
der objavljivao u prestiznim izdava¢kim ku¢ama kao $to su Springer Verlag, Elsevier,
Kluwer te Skolska knjiga u kojoj je jos 1974. objavio sveudili$ni udzbenik iz Ma-
tematicke analize u dva dijela. Osim ¢lanaka i knjiga, akademik Mardesi¢ napisao
je oko 500 prikaza za referativne Casopise Mathematical Review i Zentralblatt fiir
Mathematik kao i brojne recenzije za ¢asopise i knjige.

Odrzao je vise od 320 znanstvenih ili stru¢nih i popularnih predavanja po sveu-
¢ilistima ili na konferencijama, uglavnom po pozivu, u tridesetak zemalja svijeta. I
sam je organizirao nekoliko konferencija, primjerice u Dubrovniku. I u svemu tome
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je ostavio pisanih tragova u zbornicima radova ili knjigama sazetaka (zadnje u Knji-
zi Abstrakata 6. hrvatskoga matematickoga kongresa, Zagreb, 14. — 17. lipnja 2016.
na kojemu, nazalost, nije osobno nastupio). Na internetu ima i video zapisa njego-
vih predavanja.

Za svoje zasluge kao znanstvenik, profesor i autor dobio je i brojna priznanja,
kao $to su Nagrada Ruder Boskovi¢, 1964., Nagrada Grada Zagreba, 1978., Repu-
blicka nagrada za Zivotno djelo, 1990. 1 druga.

No, posljednja knjiga koju je uz prekide pisao i dopunjavao od umirovljenja pa
do posljednjih dana odista je fascinantna. Izasla je ve¢ pripremljena za tisak desetak
dana nakon njegova preminuéa, zaslugom kéeri Milice i sina Pave (koji su napisali
i Post scriptum), a zacijelo i supruge Vere. Puni naslov knjige je: Sibe Mardesi¢: Ka-
ko sam postao i ostao matematicar, Matematicka antobiografija, Hrvatska Sveudilisna
Naklada, Zagreb, 2016. U toj briljantnoj knjizi na 482 stranice Predgovor pocinje
recenicom: ,Imao sam dug, sretan i sadriajan zivot, pa sam pozelio napisati auto-
biografiju: Osim matematic¢kih promisljanja, i podrubnih biljezaka o objavljenim
¢lancima i knjigama, kronoloski prikazuje svoj zivot, struéne aktivnosti, putovanja,
as nevjerojatnom precizno$éu i izvrsnim sje¢anjima opisuje mjesta u koja je putovao
i muzeje, crkve i znamenitosti koje je obilazio. Iz njegovih se opisa na stranici ili dvi-
je uz po koju sliku moze ukratko i u bitnome nauc¢iti o Madridu, Imotskom, Varsavi,
Krizevcima ili Kyotu itd.

Profesor Sibe Mardesi¢ bio je vrhunski hrvatski matematicar i intelektualac, sil-
no oftrouman i izuzetno dobro (samo) obrazovan, radifan i produktivan, imao je i
izvrsno paméenje, a dobro je govorio Sest jezika. Cijenio je eleganciju u matematici i
uopée u zivotu. Bio je esteta, ljubitelj i odli¢an poznavatelj povijesti i klasi¢ne umjet-
nosti. Kao ¢ovjek bio je jednostavan, ugladen i ugodan sugovornik, zra¢io je dobro-
hotno$¢u i skromno$¢u. Bio je omiljen medu studentima, suradnicima i svima na-
ma. Hvala Ti!

Darko Veljan
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Svim recenzentima zahvaljujemo na uloZenom trudu i spremnosti da suraduju
s autorima lanaka.
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Naputci autorima

Naputci autorima

Casopis Prirodoslovlje izdaje Odjel za prirodoslovlje i matematiku Matice hrvatske, a namijenjen je
popularizaciji i promicanju svih polja prirodoslovlja (fizike, kemije, biologije, geografije, astronomije
idr.) i matematike.

Casopis objavljuje kategorizirane radove: izvorne znanstvene ¢lanke, autorske preglede, pregledne
¢lanke, izlaganja sa znanstvenih skupova i stru¢ne ¢lanke. Takoder donosi izvje$éa sa znanstvenih
i stru¢nih skupova, prikaze knjiga, razne zanimljivosti i druge ¢lanke vezane uz podrugje ¢asopisa.

Opseg clanka

Preporutuje se da kategorizirani radovi imaju opseg do 20 kartica pisanoga teksta, ukljucujudi sve
priloge (slike, tablice i crteze), a ostali ¢lanci do éetiri kartice.

Rukopisi kategoriziranih radova predaju se u tri primjerka sa svim prilozima, a tekstovi ostalih ¢la-
naka u jednom primjerku. Nakon zavr$ene recenzije i revizije ispravljeni radovi predaju se u jednom
primjerku.

Svi se tekstovi pisu dvostrukim proredom.

Sadrzaj ¢lanka

Svaki ¢lanak treba sadrzavati:

1. Ime i prezime autora ¢lanka. Pri pisanju ¢lanka treba navesti puna imena svih autora (ne samo
pocetna slova).

2. Puni nazivi sjedi$te ustanove (svih) autora, a posebno valja istaknuti elektroni¢ku adresu 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 se ¢lanci piSu na hrvatskom jeziku. Naslov ¢lanka, sazetak ¢lanka, klju¢ne
rijeci, tablice i slike kategoriziranih radova pisu se dvojezi¢no, na hrvatskom i engleskom jeziku.

Sazetak ¢lanka ukratko opisuje sadrZaj, a ne zakljucke ¢lanka.

Slike se preporucuje predati u izvorniku ili kvalitetno skenirane (ako autor nije u moguénosti to

sam nadiniti, skeniranje slika organizirat ¢e Urednistvo).

5. Tablice, slike i literaturne referencije u svim se ¢lancima navode onim redoslijedom kojim se
pojavljuju u tekstu.

6. Tablice i slike predaju se kao prilozi, izdvojeno od teksta ¢lanka.

7. Citiranje literature

Ako se u tekstu Zeli posebno naglasiti jednog ili dva autora citiranoga ¢lanka, pri prvom pojavljiva-

nju navodi se njihovo puno ime i prezime, a kasnije su u tekstu dovoljna samo prezimena odnosno

redni broj literaturne referencije u zagradi. Ima li vise takvih autora, navodi se samo prvi imenom i

prezimenom i dopie 7 sur: odnosno et 4l., a nakraju ¢lanka pri sastavljanju popisa citirane literature

potrebno je navesti imena svih autora.

Dijelovi referencije kao nabrajanje autora (i, and, und), opseg rada u stranicama (str., str. od-do,

p- Pp- S.), naznaka urednika omedene publikacije (knjige, zbornici) (ur., Ed., Red.) itd. piu se

jezikom na kojem je rad tiskan.

a. Knjiga (autor; naslov; izdava¢/nakladnik; mjesto izdanja; godina izdanja; broj stranica ili
bez stranica).

L. Horvat, V. Glava¢ and H. Ellenberg: Vegetation Siidosteuropas, Gustav Fisher Verlag, Stutt-
gart-Jena, 1974, S.768.

b. Rad objavljen u ¢asopisu (autor; naslov ¢lanka; naziv ¢asopisa; volumen/tedaj; godiste; ras-
pon stranica). Ako se citira ¢asopis koji pod istim imenom izlazi u viSe zemalja, iza naziva
Casopisa pie se mjesto izdavanja u zagradi.

J. Balabanié¢: Jakov Sorkocevi¢ Lovrov (1534. — 1604.), dosad nepoznati brovatski prirodoslovac
biolog, Prirodoslovlje 1 (2001) 173-186.
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C.

g)

h)

Rad objavljen u knjizi

R. H. Britton and A. J. Crivelli: Wetlands of southern Europe and North Africa: Mediterrane-
an wetlands, In: Wetlands of the world, Part I. (D. F. Whigam, Ed.), Kluwer Academic Publi-
shers, Dordrecht, 1993, pp. 129-194.

Rad objavljen u zborniku radova
N. Jasprica and M. Carié: Fine-scale distribution of Chaetoceros species in the Gruz and Mali

Ston Bays (Southern Adriatic), Proceedings of the 13 International Diatom Symposium (M.
Montresor, Ed.), Maratea, Italy, September 1-7, 1994, pp. 207-218.

Diplomski radovi, magistarski radovi i doktorske disertacije
S. He¢imovié: Biljni pokrov otoka Lokruma te skoljeva Bobare i Mrkana s posebnim osvrtom
na dinamiku vegetacije, Magistarski rad, Prirodoslovno-matematicki fakultet Sveutilista u

Zagrebu, Zagreb, 1981., 130 str.

Izvori objavljeni u elektroni¢kim medijima (CD-ROM) ili na mreZznim (internetskim)
stranicama citiraju se kao ¢lanci u knjigama ili ¢asopisima uz sve dostupne podatke: nadne-
vak objavljivanja, posljednja promjena i/ili revizija stranice, adresa stranice — URL (u izlo-
mljenim zagradama) i na kraju obvezatan nadnevak posjeta/pristupa stranici. Ako je adresa
stranice ujedno i hipertekstna veza, podcrtana je pa izlomljene zagrade nisu potrebne.

Nepotrebno opteredivanje osnovnog teksta

Dijelovi teksta koji se odnose na (opseznije) poja$njenje odredenih pojmova u sadrzaju
¢lanka ili upuéuju na literaturu koja nije s njim izravno povezana, stavljaju se u podrubne
biljeske (fusnote) i obroj¢avaju rastu¢im redoslijedom.

Navodnici i polunavodnici

Citati dijelova tudega teksta, rije¢i u prenesenom znadenju itd. oznacuju se navodnicima i
polunavodnicima. Od brojnih moguénosti pisanja navodnika i polunavodnika, u hrvatskom
jeziku prednost ima tzv. njemacki na¢in (navodnik gornji 6) ,,“ koji ima ugraden grafemski
prikaz u IBM/Microsoftovu tipkovnicu na ratunalu; polunavodnik ima znak ;. Ne prepo-
rucuje se rabiti tzv. ravni navodnik i polunavodnik © i ‘ kako bi se izbjegla zabuna s mjernom
jedinicom palac (eng. inch), kutnom sekundom i sekundom vremena. Preporudeni znak za
izostavnik je’.

8. Odgovornost autora
Autor ¢lanka u cijelosti je odgovoran za njegov sadrzaj.

9. Rukopisi — pravo objave i povrat rukopisa

Radovi predani u Uredni$tvo ne mogu se objavljivati u drugim ¢asopisima ili neperiodickim pu-
blikacijama bez suglasnosti ili znanja UredniStva. Ako autori svoj rad objavljen u Prirodoslovlju
zele objaviti i u nekoj drugoj publikaciji, obvezni su o tome zatraziti suglasnost Urednistva ¢aso-
pisa i navesti potrebne bibliografske podatke o prvom objavljivanju toga rada.

Predajom rukopisa autori su suglasni da ¢asopis Prirodoslovlje ima pravo njegova prvoga objav-
ljivanja u tiskanom i elektroni¢kom obliku na medumreznim (internetskim) stranicama: heep://
www.matica.hr/prirodoslovlje/

Zaprimljeni rukopisi se ne vraéaju.

10.

Separati
Za objavljene radove autori dobivaju po 1 (jedan) primjerak ¢asopisa u kojem je rad objavljeni 10
(deset) primjeraka separata istoga rada.

Adresa Urednistva/ Address of Editorial Board:
Odjel za prirodoslovlje i matematiku, Casopis Prirodoslovlje

Ulica Matice hrvatske 2, HR-10000 Zagreb, Croatia, Tel. centrala / Phone: ++385 (0)1 48 78 360
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