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1. Uvod

Osim bioloske i krajobrazne, prirodnu raznolikost ¢ini i georaznolikost. Georaznolikost je
sveukupna raznolikost geoloskih (stijene, minerali, fosili) 1 geomorfoloskih (oblici, fizicki
procesi) znacajki te znacajki tla, ukljucuju¢i njihove odnose i sustave (Gray, 2004).
Geobastina obuhvaca one elemente i znacajke georaznolikosti koje imaju stvarnu, estetsku,
znanstvenu, edukativnu, kulturnu i ekolosku vrijednost, a njom se upravlja na geolokalitetima
ili geomorfoloskim lokalitetima (Crofts i dr., 2020). Razvoj geokonzervacije, tj. oCuvanja
georaznolikosti u Sirem i geobastine u uzem smislu, kako in situ (geolokaliteti), tako i ex situ
(npr. muzeji, izlozbe, posjetiteljski centri), je vrlo diferenciran, vremenski i prostorno
(Reynard i Brilha, 2018). Svi prethodno navedeni pojmovi su sastavni dio geoturizma,
relativno novog oblika turizma koji se tijekom posljednjih desetljeca brzo prosirio diljem
svijeta. Temeljni aspekt geoturizma je interpretacija tj. bilo koja aktivnost koja teZi objasniti
posjetiteljima znacajke ili vaznost geobaStine. U geoturizmu se koriste razne tehnike
interpretacije, ali najpopularnije sredstvo su interpretacijske plo¢e — samostalne ili na pou¢noj

stazi.

Jedan od vrijednih lokaliteta geobastine Zagrebacke Zupanije jest krki plato Medjame u
Samoborskom gorju. Medjame se nalaze u naselju Dubrava, 3 km SZ od srediSta Samobora i
predstavljaju potencijalnu turisticku atrakciju i ucionicu o krSkom reljefu, ali zbog
dugogodisnjeg onecis¢enja otpadom, donedavno su predstavljale veliki ekoloski problem (JU
Zeleni prsten Zagrebacke Zupanije, 2017). Uz dobro osmisljenu pouénu stazu i popratne
sadrzaje na geomorfoloskom lokalitetu Medjame, posjetitelji bi se mogli educirati o
vrijednostima ovih jedinstvenih geomorfoloSkih pojava te stvoriti svijest o potrebi i vaznosti

ocuvanja 1 zastite speleoloSkih pojava u uzem smislu, te geobastine u Sirem smislu.

1.1. Cilj istrazivanja
Cilj ovog rada je kroz planiranje i razradu interpretacije, tj. izradu pouc¢ne staze, ukazati na

visoku edukativnu i znanstvenu vrijednost i potrebu bolje zastite lokaliteta Medjame kao

potencijalnog geomorfoloskog spomenika prirode. Svrha rada je:

e osmisljena interpretacija geobastine i
e planiranje geoturisticke aktivnosti Medjama na temelju istrazivanja i analiziranja
znaCajki geomorfoloskog lokaliteta, te na temelju tih znacajki izrada prijedloga trase

poucne staze, sadrzaja interpretacijskih ploca i brosure.



2. Metode rada

U radu su koriStene metode deskripcije, kompilacije, analize, sinteze, klasifikacije, indukcije 1

dedukcije te graficke metode, fotografiranje i terenski rad.

Istrazivacki proces sastojao se od kabinetskog i terenskog istrazivanja. Kabinetski rad je
obuhvacao prikupljanje, analizu i odabir podataka iz literature i izvora. Koristena je literatura
u papirnatom i digitalnom obliku. Terenski rad je odraden 16. prosinca 2021. i 8. sije¢nja
2022. Prikupljena je vlastita fotografska dokumentacija te su zabiljezene znacajke prostora
koje nisu prikazane u literaturi. Napravljena je inventarizacija istrazivanog podrucja, te Su
pomocu besplatne mobilne aplikacije Locus Map prikupljeni geoprostorni podaci o krskim

fenomenima i snimljena je trasa pouc¢ne staze (Sl. 1.)
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Sl. 1. Locus Map: a) Glavni izbornik sa funkcijama; b) Pocetni zaslon sa snimljenim tockama;

c¢) Pocetni zaslon sa snimljenim tragom staze

Aplikacija Locus Map omogucéava uvoz i izvoz podataka u formatima datoteka GPX i
KML/KMZ, tako da su podatci o snimljenim tockama i stazama izvezeni u program ArcGIS
Map 10.3.1. gdje su uneseni potrebni ispravci i izradene karte. Kao podloge za izradu karata
su koristeni izvori poput ESRI-a, DigitalGlobe-a, Google Earth-a i Copernicus Land
Monitoring Service-a.



U programu ArcGIS 10.3.1. tvrtke ESRI napravljena je morfometrijska analiza reljefa na
temelju digitalnog modela reljefa rezolucije 25 m Copernicus Land Monitoring Service-a. U
sklopu analize izradene su: hipsometrijska karta, karta nagiba padina (Slope), karta vertikalne
ras¢lanjenosti (Focal statistics) te karta ekspozicije padina (Aspect) Sireg podrucja

geomorfolosSkog lokaliteta Medjame.

Za izradu interpretacijskih plo¢a koriSten je Microsoftov PowerPoint s dimenzijama slajdova
90 x 60 cm i 60 x 30 cm. Za potrebe izrade dodatnih poucnih sadrzaja u obliku brosure

koristena je besplatna platforma za graficki dizajn Canva (https://www.canva.com/). Canva se

koristi za izradu grafike na drustvenim mrezama, prezentacija, postera, dokumenata i drugog
vizualnog sadrzaja. Aplikacija ukljucuje predloske koje korisnici mogu koristiti. Za izradu
broSure geomorfoloskog lokaliteta Medjame koristen je predlozak za trodijelni letak formata

A4,


https://www.canva.com/

3. Geoturizam i interpretacija
3.1. Obiljezja geoturizma

Geoturizam je oblik turizma koji obuhvaca turisticke aktivnosti povezane s geologijom i
geomorfologijom, opc¢enito abiotickim prirodnim resursima poput krajobraza, reljefnih oblika,
fosila, stijena i minerala, s naglaskom na procese koji su ih kreirali i kreiraju (Dowling i
Newsome, 2006). Obuhvaéa posjecivanje geolokaliteta, ocuvanje georaznolikosti i
razumijevanje znanosti o Zemlji kroz uvazavanje i ucenje. To se postize samostalnim
obilaskom geolokaliteta, koriStenjem poucnih staza, obilascima s vodi¢em, aktivnostima i
obilaskom posjetiteljskih centara (Dowling, 2010). Geoturisti mogu biti i samostalni putnici i
grupni turisti te mogu posjecivati prirodna ili urbana podrucja gdje god postoji geoturisticka
atrakcija. To je ujedno klju¢na razlika izmedu geoturizma i drugih oblika turizma prirodnih
podrucja (npr. ekoturizma), jer se po definiciji turizam prirodnog podruéja odvija isklju¢ivo u
prirodnim podru¢jima (Newsome i dr., 2013). Geoturizam je usko vezan za avanturisticki

turizam, kulturni turizam i ekoturizam, ali nije sinonim ni za jedno od navedenog (SI. 2.).

GEOTURIZAM
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Sl. 2. Odnos geoturizma s drugim oblicima turizma (Dowling, 2010)

Geoturizam je specificni ili selektivni oblik turizma u kojem je naglasak na aktivnostima ili

lokacijama s dominantno geoloskim i1 geomorfoloskim sadrZajima koji privlace turiste sa
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specificnim interesima (Buzjak, 2020a). DanaSnja turisticka ponuda zadovoljava potrebe i
interese geoturista, privlace¢i ih na odredene geolokalitete s jedinstvenim i zanimljivim, te
obi¢no (in situ ili ex situ) interpretiranim geoloskim i/ili geomorfolo§kim znacajkama (Hose,
2016). Kao selektivni oblik turizma, geoturizam bi trebao biti odrZziv i manje Stetan nego
masovni turizam. Odrziva priroda geoturizma temelji se na tri klju¢na elementa: promicanje
geokonzervacije (oCuvanja georaznolikosti), razumijevanje geobastine kroz odgovarajucu

interpretaciju i dobrobiti za lokalnu zajednicu kroz ekonomske koristi (Dowling, 2013).

3.2. Uloga i problemi interpretacije u geoturizmu

"Interpretacijom do razumijevanja, razumijevanjem do poStovanja, poStovanjem do

zastite... Tilden (1957:38).

S obzirom da osobitost geoturizma lezi u naglasku na edukaciji i razumijevanju, a ne toliko u
pukom estetskom dozivljaju stijena i krajobraza, interpretacija je klju¢ni aspekt geoturizma
(Hose, 2006). Interpretacija se odnosi na objas$njavanje sadrzaja koje geoturisti promatraju, a
dolazi u raznim oblicima — od interpretacijske ploce ispred samog lokaliteta do vodene ture
tijekom obilaska pouc¢ne staze. Interpretacija moze potaknuti razumijevanje geobastine na
mnogo nacina, posebno kada naglaSava vezu izmedu lokaliteta i ostalih dijelova geosfere i
ekosfere. Ucinkovita interpretacija omogucava javnosti da se poveze s vrijedno$¢u geobastine

1 moze potaknuti vece razumijevanje njezina znacaja (Crofts 1 dr., 2020).

Najveci izazov s kojim se susre¢u zaposlenici i promotori u geoturizmu je osiguravanje
uspjeSnih interpretacijskih sadrzaja. Kvalitetna interpretacija zna¢i da je zadovoljena
znatiZelja 1 interes posjetitelja koji ¢e moZzda tako razviti 1 ve¢i interes za geoznanosti, a to
nadalje dovodi do podizanja svijesti o znaCaju geokonzervacije, $to na kraju rezultira

ofuvanjem samog temelja geoturisticke ponude nekog prostora (Geoduka, 2017).

Razlozi za nekvalitetnu 1 neadekvatnu interpretaciju su viSestruki. Prvo, geobastina se Cesto
smatra ,.teSkom* temom i izaziva interes manjeg broja posjetitelja, pa vrlo ¢esto zaduzene
institucije smatraju da nije vrijedna ulaganja, vremena i novca. Drugo, moze postojati
problem u komunikaciji izmedu lokalnih zajednica i akademskih stru¢njaka koji se
suzdrzavaju od sudjelovanja u lokalnim poslovima. Kao rezultat toga, prisutan je mali interes
lokalnih zajednica za geobastinu, kljucan za uspjeh geoturizma. Trece, alati za interpretaciju
mogu biti skupi za postavljanje 1 odrzavanje, a izvori financiranja nisu uvijek dostupni i

sigurni. Cetvrto, moZe postojati nedostatak kvalificirane radne snage, posebno u ruralnim i



udaljenim podrucjima, zaduZene za upravljanje interpretacijskim sadrzajima. Peto, u
zaSti¢enim podru¢jima se mogu donijeti posebni zakoni koji zabranjuju postavljanje
informativnih ploca i ostalih sadrzaja. U drugim slu¢ajevima, interpretacijski sadrzaji postoje,
ali uglavnom nisu u potpunosti prilagodeni potrebama i profilu posjetitelja. Informacije mogu
biti napisane na nacin koji je teSko razumljiv i prekompliciran, Sto odvla¢i pozornost
slucajnog posjetitelja ili — obrnuto — informacije su osnovne i svode se na samo imenovanje
stvari, a ne toliko na njihovo objasnjavanje. Ni u jednom, ni u drugom sluc¢aju, interpretacija

nece biti uspjesna (Migon, 2018).
3.3. Oblici interpretacije

U turizmu se koriste razli¢ite tehnike interpretacije, pri ¢emu neki oblici vise odgovaraju
potrebama geoturizma. Jedna od podjela je podjela na osobnu (npr. vodene ture) i neosobnu
interpretaciju (npr. brosure). Glavne tehnike interpretacije u geoturizmu, prema Newsome i
dr. (2013), su: interpretacijske ploc¢e, tiskani materijali (broSure, vodiéi, letci), online
edukativni sadrZaji, posjetiteljski centri, poucne staze s pripadajucom infrastrukturom za
interpretaciju i usmena interpertacija tj. vodi¢i. S obzirom na vanjski karakter prostora
odvijanja geoturizma i izravnu interakciju sa lokalitetom/objektima (stijene, krajobraz,

procesi), Migon (2018) navedene tehnike dijeli u Cetiri skupine:

1. Stalni interpretacijski objekti na lokalitetu, dostupni turistima u bilo koje vrijeme — npr.

interpretacijske ploce, samostalne ili uz pou¢nu stazu.

2. Prijenosni interpretacijski alati — npr. tiskani vodi¢i, brosure, aplikacije za pametne

telefone.

3. Objekti blizu ili izvan lokaliteta koji se mogu koristiti i posjetiti prije ili nakon posjete -

npr. posjetiteljski centri, muzeji i izlozbe, te sluzbene internetske stranice.
4. Turisti¢ki vodic¢i - usmeno izlaganje, obi¢no tijekom vodene ture.

U nastavku ¢e biti objasnjena prva skupina interpretacijskih tehnika — interpretacijske ploce i

poucne staze, buduci da su te tehnike koristene u nasoj interpretaciji prostora istrazivanja.
3.3.1. Interpretacijske ploce

Interpretacijske ploce su najpopularnije sredstvo komunikacije s posjetiteljima. Faktori koje

treba uzeti u obzir pri dizajniranju kvalitetne interpretacijske ploc¢e su: lokacija, tema, koli¢ina



informacija, grafika i izdrzljivost (durability). lako idealna interpretacijska plo¢a ne postoji,
mogu se primijeniti neka pravila i smjernice iz dobre prakse. PlocCe bi trebale biti smjestene uz
lokalitet, ali na nacin da sama plo¢a ne ometa pogled. Posjetitelji bi trebali lako povezati
sadrzaj ploCe sa znacajkama koje ploca prikazuje, stoga su pojednostavljeni crtezi, karte ili
fotografije s kratkim komentarima iznimno korisni. Treba izbjegavati opSirne informacije o
znacajkama koje se ne vide na samom lokalitetu. Koso postavljena ploc¢a je jednostavnija za
koriStenje od okomite ploce, iako njeno odrzavanje moze predstavljati problem, pa zato treba
osigurati odlijevanje vode. Interpretacijske ploce trebale bi biti izradene od prirodnih
materijala ili bi barem trebale biti §to je viSe moguce izradene od sirovina koje se dobro
uklapaju u okolinu (Migon, 2018). U zasti¢enim podru¢jima Republike Hrvatske, na temelju
Knjige standarda iz 2014. godine (dio Pravilnika o jedinstvenom vizualnom identitetu sustava
upravijanja zasticenim podrucjima u Republici Hrvatskoj), plo¢e su veé¢inom izradene od
troslojnog kompozita aluminija s polietilenskom ispunom i debljine su 6 mm. Prednost takvih
materijala je njihovo lakSe odrzavanje i izdrzljivost, u usporedbi s drvenim materijalom koji

se pak bolje uklapa u prirodni ambijent.

Sto se ti¢e same tematike, mogu se izdvojiti dvije vrste plo¢a. Prva vrsta pruza informacije 0
mnogim razli¢itim temama, koje nisu nuzno povezane jedna s drugom. Ovakav pristup moze
biti opravdan, ali je tada vazno jasno odvojiti razli¢ite teme pomocu grafickog dizajna. Druga
vrsta je vise fokusirana na jednu odredenu temu, a plo¢e ovog tipa se mogu naéi na
lokalitetima vrlo specificnog interesa, gdje je paznja posjetitelja usmjerena na odredenu temu

(npr. odredenu vrstu stijena) ili duz pouc¢nih (tematskih) staza (Migon, 2018).

Jedan od glavnih izazova pri izradi ploca je koliina teksta tj. pisanih informacija. Previse
teksta (pogotovo ako je lose ¢itljiv) je kontraproduktivno, jer ¢e posjetitelji izbjegavati Citanje,
a premalo teksta nece doprinijeti kvalitetnoj interpretaciji te ¢e znacajno ograniciti
mogucnosti u¢enja i informiranja posjetitelja (Migon, 2018). U praksi se koristi jedno od
sljedeca tri pravila za doziranje sadrzaja ploce. Prema pravilu trec¢ina ploca bi trebala imati
1/3 teksta, 1/3 slika i 1/3 praznina. Pravilo 3-30-3 se koristi radi rasporeda sadrzaja u tri
cjeline: posjetitelji bi mogli moc¢i shvatiti sustinu iz naslova za koji je predvideno trajanje
Citanja 3 sekunde, zatim procitati glavnu poruku u istaknutom dijelu teksta za 30 sekundi i
procitati cijeli sadrzaj za najvise do 3 minute. Pravilo , stvaranja tijeka misli*“ (SI. 3.) se
postiZe razli¢itim razinama (intenzitet, veliina, boja) grafike i/ili teksta koji ,,pomic¢u* ljudsko

oko i paznju kroz cijelu plocu pocevsi od pocetne, zarisne tocke (focal point) (URL1).



The return
of the trees

Sl. 3. Stvaranje tijeka misli (URL2)

Takoder, treba obavezno obratiti pozornost na veli¢inu i vrstu fonta samoga teksta.
Procjenjuje se da u danasnje vrijeme 23% svjetskog stanovni$ta pati od kratkovidnosti te se
predvida da ¢e postotak do 2050. godine porasti na skoro 50% svjetske populacije (Holden i
dr., 2014). National Park Service u SAD-u preporuca veli¢inu naslova od 60 — 72 pt i teksta
30 — 36 pt, ako posjetitelj stoji udaljen 0,5 — 1 m od poucne plo¢e. U zasti¢enim podrucjima
Republike Hrvatske, prema Knjizi standarda, koristi se manja veli¢ina fonta (naslovi 45-48 pt
i tekst 13-16 pt), $to se u praksi pokazalo premalom veli¢inom fonta (S1.4.). Sto se ti¢e tipa
fonta, preporuca se upotreba fonta slab ili sans serif, a treba izbjegavati velike koli¢ine
apstraktnih, , kicastih“, kurzivnih ili zgusnutih fontova (URL1).

Sl. 4. Interpretacijska ploc¢a kod Modrog jezera u Imotskom

Glavna prednost interpretacijskih ploca je njihova stalna dostupnost. Zainteresirani turisti uz

informativne plo¢e neCe zahtijevati dodatne, prijenosne interpretacijske sadrzaje (npr.
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brosure), a nezainteresirani ili sluc¢ajni posjetitelji imaju stalni pristup informacijama, koje

moraju biti prikazane na zanimljiv nac¢in kako bi privukle njihovu pozornost (Migon, 2018).
3.3.2. Poucne staze

Pou¢na staza, uz interpretacijske ploce, jedan je od najpopularnijin oblika obilaska,
interpretacije i promocije bastine. Najveca prednost ovog oblika interpretacije je dostupnost
posjetiteljima, gdje se uz pomo¢ interpretacijskih plo¢a smjeStenih duz staze, prezentiraju
odredene teme. Na pou¢nim stazama se uglavnom ne koristi stru¢no vodstvo (vodic¢), buduci
da je 1 sam smisao poucne staze da posjetitelji samostalno i aktivno upoznaju podrucje U
kojem se nalazi pou¢na staza. Osim interpretacijskih ploca, posjetitelji koriste i tiskane
materijale (npr. brosSure), a rjede audio materijale (mp3 uredaje i pametne telefone za

reprodukciju sadrzaja).
3.3.2.1. Izrada poucne staze

Osnovne etape izrade poucne staze ukljucuju: planiranje, projektiranje, realizaciju i

odrZavanje staze (Zaninovi¢, 2012 prema Knezi¢, 2016).

Faza planiranja pou¢ne staze obuhvaca kabinetski i terenski rad. Tijekom terenskog rada
prikupljaju se sve informacije o prostoru koje ¢e posluziti tijekom planiranja staze u kabinetu.
Prilikom planiranja odreduju se sljede¢e komponente: lokacija pou¢ne staze, cilj promocije s
obzirom na vrijednosti prostora, ciljana skupina posjetitelja i sama trasa staze. Takoder je
potrebno rijeSiti pitanje pristupa poucnoj stazi, mogucnost parkiranja te pristupa
informacijama. Preporuca se da je lokacija pou¢ne staze blizu drugih turisti¢kih atrakcija, npr.
centara za posjetitelje, jer joj takav smjeStaj omogucuje vecu potencijalnu posjecCenost, ali i
olakSava njeno odrZavanje (obnova znakova, ¢iS¢enje, nadgledanje) (Knezi¢, 2016). U ovoj
fazi je potrebno napraviti skicu interpretacijskih ploca, njihov generalni dizajn i odrediti vrstu
materijala za izradu ploca. Ham (1992), kako navodi Knezi¢ (2016), objasnjava kako
posjetitelji pamte 10% onoga Sto ¢uju, 30% onoga Sto procitaju, 50% onoga Sto vide 1 90%
onoga §to sami urade, te bi takav koncept trebao biti osnova za planiranje poucnih staza,

sadrzaja interpretacijskih ploca i popratnih brosura .

Nakon faze planiranja slijedi faza projektiranja. Pri izradi idejnog rjeSenja staze vrlo je bitna
lokacija poucne staze te treba uzeti u obzir duljinu i teZinu staze, trajanje upoznavanja staze,
raznolikost rute, povezanost teme i rute te broj stajaliSta na stazi. Nakon odabira lokacije,

slijedi odabir vrste i tipa staze. S obzirom na oblik staze razlikuju se tri vrste staza: kruzna,
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linijska i staza u obliku osmice (SI. 5.). Kruzna staza ima istu poéetnu i zavr$nu tocku. Koristi
se za jednosmjeran promet §to je velika prednost jer se time omogucava nesmetano obilazenje
staze bez mimoilazenja, pa ne dolazi do guzvi. Staza u obliku osmice je takoder idealno
rjesenje, jer pruza posjetiteljima mogucnost povratka nakon prvog kruga ili mogucnost
nastavka na drugi krug na mjestu spajanja. Tematika krugova moze biti ista, ali i ne mora.
Linijska staza je dvosmjerna staza te se posjetitelji moraju vracati istim putem natrag. Nije
najpozeljniji oblik trase, ali se koristi u slucajevima kada planinsku stazu treba pretvoriti u
poucnu ili kada se povezuju dva turisticka centra. Negativna strana linijske staze je ta da se
cesto daje previse informacija, nema dozu misticnosti te time posjetitelji gube interes (Knezi¢,

2016).

& e

a) b) c)

Sl. 5. Vrste poucnih staza s obzirom na trasu: a) linijska, b) kruzna i ¢) u obliku osmice

Osim podjele poucnih staza s obzirom na trasu, poucne staze dijelimo 1 na temelju metode
posredovanja informacija, vrste informiranja, prezentiranog materijala, nacina kretanja,

duljine rute i na temelju odnosa s lokacijom (Tab. 1.).
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Tab. 1. Podjela pou¢nih staza

NA TEMELJU NA TEMELJU NA TEMELJU NA TEMELJU NA NA TEMELJU
METODE VRSTE PREZENTIRANOG NACINA TEMELJU ODNOSA S
POSREDOVANJA INFORMIRANJA MATERIJALA KRETANJA DULJINE LOKACIJOM
INFORMACIJA RUTE
s informacijskim prezentacijske tematske pjeSacke Setnice za
ploc¢ama (< 2 km) upoznavanje
mjesta
s orijentacijskim | staze sa kompleksne biciklisticke pjesacke s centralnom
ploc¢ama zadacima ili ture temom
igrama (> 2 km)
mjeSovite vodene
jahacke

Izvor: Buzjak, 2020b

Kako bi se zadrzao interes posjetitelja, broj stajaliSta duz staze ne bi trebao biti niti premali
niti prevelik, a to ovisi 0 duljini staze i koli¢ini prezentiranih informacija. U pravilu bi trebalo
biti od 7 do 10 stajalista, te razmjeStaj stajaliSta duz Staze ovisi o lokalitetima koje zelimo
prezentirati (Ham 1992, prema Knezi¢, 2016). Zatim je potrebno odabrati medij kojim
planiramo prenositi informacije na tim stajaliStima. Najcesce se koriste interpretacijske ploce
ili poucne table, brosure i audio uredaji, a u danasnje vrijeme sve su popularnije mobilne
aplikacije 1 QR kodovi (Knezi¢, 2016). Svaki medij ima svoje prednosti i nedostatke, zato

treba dobro procijeniti za svaku stazu koji medij najviSe odgovara.

Vazan aspekt projektiranja pouéne staze je poznavanje demografskih karakteristika ciljanih
posjetitelja. Analiza potencijalnih posjetitelja daje informacije o njihovoj dobnoj skupini, koji
su njihovi motivi i o¢ekivanja te prethodna znanja. O tome ¢e ovisiti stil pisanja, font teksta,
koriSteni pojmovi tj. sam sadrzaj poucne staze. Takoder ne treba zaboraviti da poucnu stazu
ne posjecuje samo lokalno stanovniStvo, vec 1 turisti, kako domaci tako i strani. U tom slucaju
trebaju se koristiti piktogrami, dvojezi¢ne interpretacijske ploCe i broSure na stranom jeziku

koje nadilaze jezi¢ne barijere (Knezi¢, 2016).

Nakon §to je odlu¢ena konaéna trasa staze, u fazi realizacije se definiraju ciljevi ili ishodi
koje svaka interpretacijska ploca treba posti¢i (npr. ucenje, upoznavanje, davanje osnovnih
informacija, odredene fizicke aktivnosti i dr.), posjetitelji za koje se rade plo¢e i kojima se one
prilagodavaju (npr. veca slova, jednostavniji vokabular), materijali za izradu ploca, njihovo
odrzavanje i1 ako je potrebno sezonsko mijenjanje ploc¢a. Takoder se odreduju troSkovi izrade

ploc¢a 1 njihove montaze.
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Odrzavanje poucne staze je posljednja faza koja obuhvaca povremene obilaske u svrhu
odrzavanja staze prohodnom i sigurnom za posjetitelje, ali i odrzavanje elemenata staze kao

Sto su poucne ploce, putokazi, klupice i1 koSevi za smece (Knezi¢, 2016).

3.4. Geoturisti

Istrazivanja navika i motivacije geoturista provode se od kraja 20. stoljeca (npr. Hose, 1996),
a kategorizacija i profiliranje geoturista nije novost u studijama geoturizma i geokonzervacije.
Kako je geoturizam relativno nov koncept 1 o njegovoj definiciji se joS uvijek raspravlja,
postoji ogranicCena literatura koja se odnosi na klasifikaciju ili segmentaciju geoturista tj. jos
uvijek nije dovoljno razvijeno razumijevanje motivacije i profila posjetitelja koji dolaze na
geolokalitete (Vasiljevi¢ i dr., 2018). Tipologija geoturista omogucuje bolje razumijevanje
segmenata geoturizma i doprinosi ucinkovitijem oblikovanju marketinskih i1 upravljackih

strategija.

Vaznost ucinkovite 1 prilagodene interpetacije s obzirom na tipologiju posjetitelja
potkrijepljena je ¢injenicom da posjetitelji geolokaliteta dolaze s razli¢itim a priori znanjem,
motivacijom i oCekivanjima. Neki posjetitelji su spremni provesti veéi broj sati na lokalitetu i
zanimaju ih detalji, dok drugi imaju ogranieno vrijeme i ocekuju samo elementarne
informacije. Takoder postoje posjetitelji koji ne namjeravaju uciti i koji su zadovoljni samo
estetskim dozivljajem. Takvi posjetitelji najvjerojatnije nece ni primijetiti nedostatak

interpretacijskih sadrzaja (Migon, 2018).

Grant (2010), kako je navedeno u radu Vasiljevi¢ 1 dr. (2018), predlaze tipologiju prema
razini interpretacije tj. odnosu izmedu zabave i slozenosti interpretacijskih sredstava (Sl. 6.).
Njegovih Sest tipova geoturista se Klasificiraju prema interesima i predznanju, ali i cilju
posjeta geolokacijama. Prije svega, postoje nesvjesni posjetitelji koji nemaju prethodna
znanja i o¢ekivanja, dok svjesni posjetitelji dolaze s prethodnim znanjem i ocekivanjima, te
se njihovi dojmovi uglavnom temelje na vizualnoj/estetskoj privlacnosti lokaliteta. Slijede
zainteresirani posjetitelji koji, za razliku od prethodne dvije skupine, pokazuju interes za
edukativnu komponentu posjete, bez posebnih ambicija. Ponuda bi za njih trebala biti nesto

razvijenija nego za prethodne dvije skupine.
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GEOTURIZAM
TIPOLOGUA POSJETITEUA

GEOLOKALITETA

Geo-

strucnjak

Visoko informirani

i zainteresirani za

specifitne znacajke
Geospecijalist

Diploma iz podrucja geoznanosti

; Znanstveni interes

Geoamater
Amater, ali posjet voden

interesom za temu

Zainteresirani posjetitelj
Pokazuje interes za edukativnu-

komponentu posjete, bez posebrih
Svjesni posjetitelj
Dolazina lokalitet s odredenim predznanjem — uglavnom
zail iran za vizuall pekte / pasivne aktivnosti

Nesvjesni posjetitelj
Dolazina lokalitet bez prethodnog znanja ili ofekivanja

Sl. 6. Grantova tipologija geoturista (Dowling, 2010)

Konaéno, tu su i “pravi” geoturisti — posjetitelji koji ciljano dolaze na geolokalitete kako bi
naudili ili proSirili svoja geoznanstvena znanja, prakticki nadopunili svoja teorijska znanja ili
kako bi svjedocili rijetkim, jedinstvenim, vaznim ili ugrozenim pojavama ili procesima —
elementima georaznolikosti. Prave geoturiste dijelimo na geoamatere, geospecijaliste i
geostru¢njake. Za njih geoturisticka ponuda mora biti vrlo kompleksna, jer su informirani

Citanjem znanstvenih radova i publikacija, pa interpretacija lokaliteta mora biti na najvi$oj

znanstvenoj razini.
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4. Zasticena geobasStina u Republici Hrvatskoj
4.1. Zakonski 1 institucionalni okvir zastite geobastine 1 georaznolikosti RH

Vrijednost i potreba zaStite geobastine u Hrvatskoj prepoznata je prije vise od 100 godina.
Zakon o pec¢inama donesen je jo$ 1900. godine, o ¢emu svjedoc¢i ¢lanak prof. Miroslava
Hirtza u Casopisu Zastita prirode iz 1939. godine, ali Zakon nazalost do sada nije pronaden u
izvornom obliku (Hirtz, 1938). Zakonska zastita geobasStine zapocinje nakon Drugog
svjetskog rata, kada su Rupnica i Hus$njakovo proglaSeni zasti¢enim prirodnim rijetkostima
zbog svojih geoloskih i paleontoloskih vrijednosti (Zeger Plese i Zwicker Kompar, 2020).
Sljede¢ih pedesetak godina geobastina podlijeze brojnim zakonima i zavodima SFRJ i
samostalne Republike Hrvatske, ali tek Zakonom o zastiti prirode iz 2003. godine geoloska
bastina 1 geoloska raznolikost postaju ravnopravni dio prirode (Zwicker i dr., 2008).
Najintenzivnije razdoblje zastite geolokaliteta bilo je 60-ih godina proslog stoljeca kada ih je

zasti¢eno ukupno 28.

Temeljni dokumenti za oCuvanje geobastine trenutno su Zakon o zastiti prirode (NN 80/13,
15/18 i 14/19) te Strategija i akcijski plan zastite prirode Republike Hrvatske (NN 72/17).
Jedan od ciljeva i zada¢a Zakona o zastiti prirode je ,,oCuvati krajobraznu raznolikost i
georaznolikost u stanju prirodne ravnoteze i1 uskladenih odnosa s ljudskim djelovanjem...*
(NN 15/18, ¢l. 4.) U Zakonu se ne spominje pojam geobastine, ve¢ se ocuvanje
georaznolikosti temelji na zastiti speleoloskih objekata, minerala i fosila. Strategijom i
akcijskim planom zastite bioloSke i krajobrazne raznolikosti RH iz 2008. godine (NN 143/08),
sve viSe paznje se pocelo posvecivati zastiti georaznolikosti (§to ukljucuje i geobastinu).
Jedan od strateskih ciljeva u Strategiji bio je ocuvanje georaznolikosti tj. geotopa kao jednog
od preduvjeta ocCuvanja bioloske 1 krajobrazne raznolikosti te ocuvanje geoloske i
geomorfoloSke bastine in situ i ex situ (HAOP, 2020). Strategija nije pravni akt, ali je
omogucila bolje definiranje geobastine u Zakonu iz 2013. godine (Buzjak, 2020) te u kasnijim
dopunama i izmjenama (NN 72/17, NN 15/18). Zakonom i Strategijom napokon je prepoznata
potreba za inventarizacijom, vrednovanjem i izradom baze podataka geobastine (HAOP,
2020).

Hrvatska agencija za okoli$ i prirodu je 2018. godine ukinuta i pripojena Ministarstvu zastite
okolisa i energetike do 2020. godine. Nadlezno ministarstvo za upravne i stru¢ne poslove
zaStite prirode, ukljucujuéi georaznolikost i geobastinu je Ministarstvo gospodarstva i

odrzivog razvoja unutar kojeg djeluju Zavod za zastitu okolisa i prirode i Uprava za zastitu
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prirode (Zeger Plese i Zwicker Kompar, 2020) (SI.7.). Zavod za zastitu okolida i prirode

obavlja:

e obavlja stru¢no-analiticke poslove iz podruéja zastite prirode i okolisa,

e prikuplja, obraduje i analizira podatke,

e izraduje i odrzava bazu podataka bioraznolikosti 1 georaznolikosti,

e prati stanje oCuvanosti te priprema podloge i mjere za zaStitu prirodnih podrudja,

ukljuc¢ujuci geolokalitete (Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, n.d.).

U Zavodu je ustrojen Sektor za prirodu, u ¢ijem djelokrugu su poslovi vezani za
georaznolikost i1 speleoloske objekte. Uprava za zaStitu prirode obavlja upravne i stru¢ne
poslove vezane uz ocuvanje bioraznolikosti i georaznolikosti, ocjenu prihvatljivosti za
ekolosku mrezu, oCuvanje i zastitu dijelova prirode, ukljucujuéi zasti¢ena podrucja i podrucja
ekoloske mreze. Za geobastinu je posebno vazan Sektor za zaSti¢ena podruc¢ja i ocjenu
prihvatljivosti, koji je dio Uprave, jer obavlja poslove u vezi dodjele koncesija za zaSti¢ena

podrugja i speleoloSke objekte (NN 97/2020).

Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja

Uprava za zadtitu prirode Zavod za zaltitu okoli3a i prirode
= t -
jeonostma
Driavni JU nacionalnih parkova i
inspektorat parkova prirode
I kcija zadtit l
nspep’(;:;:dx: i (upravijanje ZP i pripadajuéim

podrutjima ekolodke mreie)
(19)

i
podruéne i/ili lokalne JU za
Zupanije upravljanje zasti¢enim
Upravni odjeli nadleZni za podrudjima
podruje zaitite prirode —_— (upravijanje ZP i podrudjima
(21) ekolotke mrele)

(21+4)

Sl. 7. Institucionalni okvir drzavnog i javnog sektora zastite prirode (URL3)

ZastiCenim podru¢jima upravljaju javne ustanove za upravljanje zaSti¢enim podrucjima
temeljem upravljackih dokumenata. Dijele se na: javne ustanove nacionalnih parkova i
parkova prirode, javne ustanove Zupanija te javne ustanove gradova i op¢ina. Javne ustanove
zaduZene SU za zastitu, odrzavanje i promicanje zasticenog podrucja u cilju zastite i o€uvanja
izvornosti prirode te osiguravanje neometanog odvijanja prirodnih procesa i1 odrzivog

koriStenja prirodnih dobara. One upravljaju posje¢ivanjem, interpretacijom i edukacijom na
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zasticenom podru¢ju, a to obuhvaca interpretaciju podrucja, edukativne programe,

posijetiteljsku infrastrukturu, organizaciju posjecivanja te promociju (HAOP, 2021).
4.1. Kategorije zasSti¢ene geobastine

Prema Upisniku zasticenih podrucja Ministarstva zastite okolisa i energetike u Hrvatskoj su
zaStiCena 53 geolokaliteta zbog vrijednosti geobastine. Geobastina Republike Hrvatske
zaSticena je u kategorijama: posebni rezervat (geomorfoloski, paleontoloski, geolosko-
paleontoloski), spomenik prirode (geoloski, paleontoloski, geomorfoloski i hidroloski) te od
2011. godine i kao zaSti¢eni mineral (HAOP, 2020). Najvise lokaliteta, njih ¢ak 36 od ukupno
53, zastieni su kao geomorfoloski spomenici prirode. Reljefni oblik koji se istice na
najvecem broju zasti¢enih lokaliteta je Spilja. Po kategorijama zastite, Spilja se nalazi u sklopu
jednog geomorfoloskog posebnog rezervata, Cetiri paleontoloska spomenika prirode te 27
geomorfoloskih spomenika prirode. Od ostalih reljefnih oblika, treba istaknuti endogene
reljefne oblike u geoloskim spomenicima prirode kao §to su bore, rasjedi i slojevi, te oblici
vezani za davnu vulkansku aktivnost (vulkanski otoci, fosilni vulkan, prizmatski stupovi).
Vrela su zasti¢ena kao hidroloski spomenici prirode, a od ostalih fluviokrskih oblika, zasti¢en
je ponor kao gemorfoloski spomenik prirode te kanjon kao geomorfoloski poseban rezervat 1

geomorfoloski spomenik prirode (Zwicker i dr., 2008).

Najveéi broj zasticenih geolokaliteta nalazi se na podruc¢ju Primorske Hrvatske, to¢nije 26
lokaliteta (48% ukupno zasticene geobastine) (SI.8.). Na drugom mjestu po broju zasti¢enih
geolokaliteta je Gorska Hrvatska s 21 lokalitetom (38% ukupno zasticene geobastine).
Najmanji broj zaSticenih lokaliteta ima Panonsko-peripanonska Hrvatska sa sedam
geolokaliteta. Razlike u rasporedu i broju zasti¢enih geolokaliteta uglavnom su posljedica
prirodnih uvjeta, a zatim naseljenosti Covjeka koji je zbog razli¢itih prirodnogeografskih
uvjeta, razli¢ito (ne)iskoristavao ta podrucja. Hrvatska je pretezno nizinska zemlja (do 200 m
nadmorske visine), a najveci nizinski dio Hrvatske je prostor Panonskog bazena, dok rubni
Peripanonski dio ima neSto slozeniju energiju reljefa. Na tom podrucju je najveca
koncentracija tekucica koje su oblikovale fluviodenudacijski i fluvioakumulacijski reljef.
Bogata pedosfera i odgovaraju¢a klima omogucile su da se tu u proslosti razviju velike
Ssumske povrsSine, koje su tijekom intenzivnog i dugotrajnog iskoriStavanja smanjene i
pretvorene u poljoprivredne krajeve (Bognar, 1999). Upravo zbog toga danas je ovaj prostor
Hrvatske zastiCen prvenstveno zbog svojih bioloskih 1 hidroloskih vrijednosti (npr. PP

Kopacki rit). Georaznolikost se o€ituje u tragovima vulkanske aktivnosti u davnoj geoloskoj
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proslosti te paleontoloskom bogatstvu uglavnom u naslagama manje geoloske starosti (npr.
miocena; Vrsaljko, 2018). Nekadasanja vulkanska aktivnost Papuka ostavila je iza sebe vrlo
rijedak primjer prizmatskih stupova (geoloski spomenik prirode Rupnica). Ostala zasticena
podrucja, nalaze se u Peripanonskom dijelu, to¢nije Hrvatskom zagorju i okolici Zagreba.
Prostorni raspored zaSti¢enih Spilja na tom podrucju posljedica je krSkog reljefa, koji nije
karakteristian za taj dio Hrvatske, te povijesne naseljenosti. Spilje ovog podrugja jo§ od
davnina zaokupljaju ¢ovjekovu paznju, te su primarno sluzile kao nastamba covjeku. Danas
su za$ti¢ene zbog svoje iznimne paleontoloSke, ali i geomorfoloske vrijednosti (Zwicker i dr.,
2008).

N

A

N
®
® ®
SR
]
4 @ Legenda
[ ] A posebni rezervat, paleontoloSki
‘ A posebni rezervat, geografsko-botanicki
.. spomenik prirode, gecloski
® spomenik prirode, geoloSko-paleontoloski
® ® @® spomenik prirode, geolosko-geografski
spomenik prirode, paleontolo Ski
® spomenik prirode, geomorfoloski
I-egend ® ® spomenik prirode, hidrologki
A Paleontological spedial reserve B zadiceni mineral
A Geographicalbotanical special reserve
Geological nature monument ®
Geological/paleontological nature monument @ @
@ Geological/geographical nature monument ®
Paleontological nature monument
@ Geomorphological nature monument
® Hydrological nature monument . » ®
M Protected minerals
° %
0 25 50 km -

Sl. 8. Kategorije zasti¢ene geobastine (URL4)

Gorska Hrvatska je krski prostor (pretezito od mezozojskih karbonatnih stijena) izrazene
vertikalne rasSclanjenosti reljefa, uvjetovana geoloskim i geomorfoloskim razvojem, te
nepovoljan za intenzivnije naseljavanje i gospodarsko iskoriStavanje agrarnog tipa
karakteristicnog za ranija historijska razdoblja obiljezena 1 politickom nesigurnoscu.
Geobastina na tom podrucju prostorno je vezana za nepristupacne terene, gdje ljudska

aktivnost nije ostavila veceg traga. Mozda je u gospodarskom smislu kr§ razlog slabije
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mogucnosti iskoriStavanja zemlje, ali je zato u krSkom podruéju najveci broj zasticenih
lokaliteta iznimne prirodne ljepote. Bitan utjecaj na morfogenetski razvoj Primorske Hrvatske
(kao i Gorske Hrvatske) ima dominantni karbonantni sastav koji je utjecao na prevlast krskog
i fluviokrSskog reljefa (Bognar, 1999). S obzirom na takvu geomorfolosku ,,podlogu®,
geolokaliteti su rasporedeni na mjestima gdje su ti procesi oblikovali najznac¢ajnije primjerke
krskog reljefa. Osim krskih procesa, na raspored lokaliteta su utjecale i endogeni procesi koji

su stvorili vulkanske otoke (Jabuka i Brusnik) i morfotektogeni reljef (Stara Straza).

Po znaCajkama geolokaliteta, odredene kategorije zaStite su homogenije ili heterogenije.
Jedan lokalitet moZe imati viSe prirodnih vrijednosti, ali su se odgovorne institucije odlucile
svrstati lokalitet u odredenu podkategoriju zbog ,,dominantnije* vrijednosti. Tako neki
spomenici prirode okupljaju vise toga, tj. zastiCeni su iz viSe razloga. Najheterogenija
kategorija zasStite je geomorfoloski spomenik prirode. Mnoge Spilje osim geomorfoloskih

znacajki imaju i paleontoloske znacajke ili su vrlo vazni ekosustavi, npr. $pilja Vranjaca.
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5. Prirodna raznolikost prostora istraZivanja

Samoborsko gorje je prostor iznimne prirodne raznolikosti. Istrazivano podrucje se nalazi u
Samoborskom gorju, izmedu sela Dubrava i ReSetari, 3 km SZ od srediSta Samobora, a 0ko
25 km SZ od Zagreba. Lokalitet Medjame se nalazi u Samoborskom gorju, ali ne pripada

Parku prirode Zumberak-Samoborsko gorje (SI. 9.)

® Medjame
B D Dubrava Samoborska

| |

D Grad Samobor

Max : 970 m

| B Min: 112m

Sl. 9. Geografski polozaj istrazivanog podrucja S obzirom na granice naselja Dubrave, Grada
Samobora i Samoborskog gorja (Kartografska podloga: Copernicus Land Monitoring

Service)

5.1. Kratki pregled dosadasnjih istrazivanja

Medjame je do sada istrazivao niz znanstvenika i struc¢njaka, ¢iji su radovi objavljivani u
znanstvenim i struénim €asopisima te zbornicima razli¢itih skupova. U svom radu o kr§kom
reljefu okolice Samobora, Medjame je prvi opisao Nikola Reizer pocetkom 20. stolje¢a. On
opisuje Medjame kao tri jame, koje su nastale proSirenjem pukotina uslijed procjedivanja
oborinske vode, zbog ¢ega je doSlo do urusavanja stropa iznad kanala. Takoder je opisao

$pilju Podzvir i objavio prvu fotografiju njenog ulaza (Reizer, 1911).

Geolog dr. Josip Poljak detaljno opisuje $pilju Podzvir i objavljuje njen prvi nacrt svrstajuéi je

u geoloski mlade $pilje (Poljak, 1933). Dr. Zvonimir Dugacki 1950. godine objavljuje prvu
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skicu platoa Medjame koje smatra rezultatom uruSavanja i krSke erozije. Postanak Spilje
Podzvir pripisao je djelovanju podzemne vode na kontaktu dolomita i nepropusnih naslaga
Skriljavca (Dugacki, 1950).

Samoborski i zagrebacki speleolozi istrazuju Medjame 70-ih i 80-ih godina 20. stoljeca, ali
rezultati njihovih istrazivanja nikad nisu objavljeni. Prof. Nenad Buzjak u svojim radovima
(1994, 1996 i 1997) daje nove podatke o genezi i morfologiji Medjama. Pretpostavio je da su
speleoloske pojave na platou Medjame nastale kao S$piljski kanali kroz koje je nekada
podzemno tekao potok Podzvir te ih autor zbog takve morfologije ne svrstava ni u $pilje ni
jame, ve¢ ih stavlja u grupu kompleksnih speleoloskih pojava. Takoder je upozoravao na
ekoloski problem podru¢ja Medjama tj. onecis¢enost raznovrsnim otpadom, te na opasnost od
zagadenja podzemnih voda 1 nuznost rjeSavanja tog problema (Buzjak, 1997).
Speleobotanicko istrazivanje i metereolosko mjerenje u ponoru Medjame obavili su dr. sc.
Suzana Fiedler (Hrvatski prirodoslovni muzej) i prof. Nenad Buzjak te zabiljezili iznimnu

raznolikost paprati i viSeg bilja (Fiedler i Buzjak, 1997).

Geolog Hrvoje Malinar (2006) za razliku od dotada$njih autora upucivao je na drugaciju
speleogenezu Medjama. On smatra da Medjame predstavljaju pukotine koje su nastale kao

posljedica djelovanja potresnih valova (Malinar, 2006).

Tlocrte i profile ovih speleoloskih pojava od sredine 20.st. do danas izradivali su speleolozi iz
planinarskih drustava ,,Zeljezniéar“ i ,,Velebit“ iz Zagreba, ,,Japeti¢” iz Samobora te iz

Speleoloskog kluba Samobor (Malinar, 2010).
5.2. Georaznolikost
GeoloSka osnova

Zumberacka gora je tijekom svoje neotektonske etape podijeljena na niz manjih blokovskih
struktura, a medu njih spada i njen Sl dio — Samoborsko gorje (Dujmovi¢ i Bognar, 1995).
Podrucje izdvojene geomorfoloske cjeline Samoborskog gorja ima sloZzenu geolosku gradu i
strukturu. U gradi prevladavaju mezozojske i tercijarne karbonatne naslage pogodne za
nastanak speleoloSkih oblika, dok se paleozojske stijene javljaju ogranic¢eno. Najve¢i dio
povrsine pokrivaju gornjotrijaski dolomiti navuceni na starije nepropusne naslage. Glavno
obiljezje gornjotrijaskih dolomita je njihova masivnost, niski udio kalcijeva karbonata (manje
od 10%) i snazna razlomljenost koja je uvjetovala njihovu propusnost. Zatim slijede jurske

naslage male rasprostranjenosti i debljine, te gornjokredne naslage (bazalna breca) iznad kojih
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se izmjenjuju lapori, vapnenci i fliSoliki sedimenti. Pojava nepropusnih naslaga ogranicila je
njihovo okrSavanje. Na rubovima Samoborskog gorja, na gornjotrijaskim dolomitima leze
miocenski litotamnijski vapnenci koji su zbog jake poremecenosti i visokog udjela kalcijevog
karbonata (vise od 97%) izloZeni jakom okrSavanju. Tektonsku strukturu karakteriziraju
brojne pukotine i aktivni rasjedi nastali u neotektonskoj etapi (Herak i dr., 2009; Tomljenovi¢,
2000), sto se povoljno odrazilo na razvoj speleoloSkih pojava (Buzjak i dr., 1996).
Prevladavaju rasjedi smjera SI-JZ, ali javljaju se i rasjedi smjera SZ-JI i S-J (Dujmovié,
2007).

Podru¢je Medjama gradeno je od gornjotrijaskog dolomita koji pokriva nepropusne klastite
donjeg trijasa (SI. 11). Na pojedinim mjestima dolomit je vrlo lomljiv i trosan, pa je Cesta
pojava dolomitskog pijeska (,,przine) (Sl. 10 b), krSja i blokova stijena. OkrSavanje dolomita
je pospjeseno brojnim pukotinama kojima je ispresijecan, a koje su posljedica (neo)tektonske
aktivnosti. Rasjedna linija smjera SZ-JI pruza se juznim rubom platoa. Duz rasjeda je
oblikovana dolina potoka Podzvir, ¢ije se korito djelovanjem fluvijalne erozije usijecalo u
slabije otpornom dolomitu i doprijelo do nepropusne podloge. Na podrué¢ju Medjama

prevladavaju pukotine smjera pruzanja SI-JZ, duz kojih su djelovanjem krSkog procesa

oblikovane istrazivane speleoloske pojave (Buzjak, 1997).

Sl. 10. Dolomit: a) Kemijsko trosenje s korozijskim oblicima; i b) Dolomitski pijesak ili

,»przina* kao posljedica mehanickog trosenja.
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izvor: OGK, 177. LEGENDA:
(1] gomii trijas{dolomit)
= donji trijos (pjeSenjasititi)

Sl. 11. Geoloski profil-skica Medjama (Buzjak i dr., 1996)
Geomorfoloska obiljeZzja

Samoborsko gorje pripada gromadnom gorskom uzvisenju Zumberacke gore. U strukturno-
geomorfoloskom smislu, Zumberadka gora je jedna heterogena rasjedno-borana
morfostruktura. Medutim, na reljefnu heterogenost upuéuju sami oronimi Zumberacko gorje i
Samoborsko gorje, buduéi da su ovi prostori sastavljeni od viSe odvojenih i razlicito
orijentiranih blokova. To je posljedica tektonike i djelovanja egzogenih procesa, najvecim
dijelom snaZznog erozijskog usijecanja tekuéica duz tektonski modificiranih zona (Buzjak,
2011b). Geomorfoloski gledano, istrazivani prostor nalazi se izmedu Panonske zavale na
istoku i Alpa na zapadu, $to je izrazeno i u dinamici reljefa i morfostrukturnim i
morfogenetskim obiljezjima. Poprecni presjek Samoborskog gorja je asimetri¢an — SZ dio je
strmiji, a JI polozitiji i stupnjevit. Kao Sto je ve¢ spomenuto, pretezno je dolomitnog i
vapnenackog sastava na kojemu prevladava fluviokrski i krski reljef (Dujmovi¢, 2007). S
obzirom na geografski polozaj i geomorfoloske posebnosti, kriki reljef Zumberacke gore
moguée je podijeliti na Zumberacki i samoborski kr§. Zumberacki kr§ oblikovan je u
heterogenim karbonatnim naslagama gornjokredne starosti (slabija propusnost), dok je
samoborski kr§ oblikovan u naslagama biogenih litotamnijskih vapnenaca miocenske starosti
(dobro razvijena pukotinska poroznost). S obzirom na o¢uvanost i depopulacijom uvjetovanu
obnovu prirodnog vegetacijskog pokrivaca, na zumberaCkom krSu se izmjenjuju dijelovi
manje povrSine stjenovitog i pokrivenog krSa, dok u samoborskom dijelu u potpunosti

prevladava pokriveni krs i fluviokr$ (Buzjak, 2011a).

U morfometrijskom 1 morfografskom pogledu, pokazuju se velike razlike izmedu pojedinih
dijelova Samoborskog gorja. Najbolji pokazatelji takvih odnosa su hipsometrijske znacajke
reljefa (kroz raspored visinskih razreda i izohipsi), vertikalna rasc¢lanjenost reljefa i nagibi
padina (Dujmovic¢, 2007). Hipsometrijski gledano, istrazivano podrucje se proteze izmedu 250

i 310 metara nadmorske visine (SI. 12. a). Manje podrucje Medjama se nalazi na padinama S
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blago nagnutim terenom, izmedu 2° i 5°, zatim jednim dijelom na nagnutom terenu, izmedu
5°1 12°, a juzni dio koji se spusta prema $pilji Podzvir i dolinom potoka Podzvir je jako

nagnuti teren, izmedu 12° i 32° (Sl. 12. b) Padine su ve¢inom orijentirane prema jugu i

jugoistoku (SI. 12. d) Reljef sireg podru¢ja Medjama je vertikalno uglavnom jace ras¢lanjen,
100-125 m/km? te 125-150 m/km? (SI. 12. c)

Zaravan
Sjever
Sjeveroistok
Istok
Jugoistok
Jugozapad
Zapad
Sjeverozapad
Sjever
D Medjame

Orijentacija padina
Jug

<200

Visinski razredi (m)
200

c)

Sl. 12. Morfometrijske karte Sireg podrucja istrazivanja: (a) hipsometrijska (b) nagiba padina, (c) vertikalne

a)

ra$¢lanjenosti i (d) orijentacije padina
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Derazijske padine oblikovane su, a i danas se oblikuju, pod utjecajem padinskih procesa $to
ukljucuje spiranje, jaruzenje, osipanje, urusavanje, klizenje 1 pruzenje. Obiljezja i intezitet
padinskih procesa ovise o litoloSkom sastavu terena, nagibu i ekspoziciji padine te
antropogenoj djelatnosti (Dujmovi¢, 2007). Na veéini padina istrazivanog podruéja
prevladavaju spori padinski procesi. Najve¢i utjecaj na padinske procese imaju pljuskovi i
proljetne kise te zato se javlja spiranje padina. Juzni rub Medjama, koji se naglo spusta prema
$pilji Podzvir i dolini potoka Podzvir, ima najstrmije padine i tu su derazijski procesi
najizrazeniji u obliku soliflukcije ili teCenja zemljista (SI. 13). Upravo na tom podrucju i
dolinom potoka Podzvir, moze se uocit pojava ,,pijane Sume‘ — stabla ne stoje vertikalno ve¢
pod raznim kutevima u odnosu na ravninu. Stabla na padinama razvijaju jace korijenje niz
padinu, kako bi imala $to bolju podrsku, ali uslijed ja¢ih padinskih procesa i spiranja,

korijenje im s vremenom ostaje na povrSini (Summerfield, 1991 prema Patacko, 2018).

Sl. 13. Padina na juznom rubu Medjama i ,,pijana Suma“

S obzirom na litoloski sastav i tektonske deformacije, na podru¢ju Samoborskog gorja nalazi
se veliki broj speleoloskih pojava nastalih korozijskim 1 erozijskim Sirenjem tektonskih
pukotina u podrucju poniranja povrSinskih tokova (Buzjak, 2011a). Na kr§kom platou
Medjame nastao je niz speleoloskih pojava, tj. Spilja i jama, koje su vrlo sli¢ne speleogeneze i
morfologije. Istice se pet speleoloskih pojava koje su speleolozima bile dostupne te su danas
detaljnije istrazene. To su jednostavne pukotinske Supljine s jednim kanalom i bez vecih
odvojaka, ¢ije se pruzanje poklapa sa smjerom pruzanja pukotina kojima je predisponiran

njihov postanak (Buzjak, 1997).

Najvecéi speleoloski objekat je Duga jama (sinonim: Dubrava X), otvora duljine 95 m. Njeni

razgranati kanali dugi su viSe od 100 m, a dubine izmedu 15 1 20 m. U najvecem dijelu su
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zatrpani urusenim kamenjem 1 otpadom, pa je za samoborske i zagrebacke speleologe bilo
nemoguce izmjeriti to¢ne dimenzije. U pocetnom dijelu jame urusSeni materijal je pregradio
kanal pa taj dio izgleda kao zasebna pojava, dok je sredisnji dio kanala zatrpan zbog izgradnje

ceste koja prelazi preko njega (Sl. 14 a) (Buzjak, 1997).

MEDJAME PLATEAU ground-plaré

(-

surveyed by-5.Fiedier
NBuzjak

SSHGD, 1895,

s o
3

5

Sl. 14. a) Skica platoa Medjame (Duga jama oznacena brojevima 1, 2 i 3; crvena linija je
asfaltirana cesta) (Buzjak, 1997); b) Duga jama (oznacena brojem 1); ¢) Duga jama

(oznacena brojem 2); d) Duga Jama (oznacena brojem 3)

Ogranak Duge jame je i jama Jamica, ¢iji se ulaz nalazi oko 7 m juzno od sredis$njeg dijela
Duge jame. Ime je dobila zbog svoje veli¢ine — duboka je 9 m, a duga 11 m. Nakon uZeg
ulaza kanal (SI. 15. b) se $iri i do 4 m, nakon Cega se suzava i nastavlja u neprolaznoj
pukotini. Smjer njenog pruzanja se moze pratiti na povrSini, a pruza se prema Dugoj jami

okomito na njen kanal. Budu¢i da nije doslo do urusavanja stropa duz cijelog kanala, ulazni
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otvor je manji (3 x 0,5 m) nego kod ostalih jama na podru¢ju Medjama (Sl. 15. a) (Buzjak,
1997).

Sl. 15. Jama Jamica: a) Otvor jame; b) Suzenje ulaza

Duga jama je spojena zaruSenim kanalom s ponorom Medjame. To je kosa pukotinska
Supljina bez stropa s jednim kanalom (pretezno vodoravnim) duljine 15 m, u koji se ulazi kroz
ljevkasti ulaz (SI. 16 a). Dno kanala pokriveno je kr$jem, blokovima stijena i tlom naneSenim
s povrSine. U geoloskoj proslosti, voda koja je vjerojatno ponirala u ponor Medjame se dalje

slijevala u Dugu jamu (Buzjak, 1997).

MEDJAME PONOR 4

surveyed by
5 Fiedler
NBuzjak

SSHGD,1996.

Sl. 16. Ponor Medjame: a) Kosi ljevkasti ulaz u ponor; b) Nacrt ponora s profilom, presjekom

i tlocrtom

Velika jaruga ima vrlo sli¢na obiljezja kao i Duga jama. Nalazi se na samom rubu platoa,
gdje se on strmo rusi prema dolini potoka Podzvir. Osim slicnog smjera pruzanja (SI-JZ),
sli¢cna je i morfologija kanala (SI. 17.). Prije uruSavanja, Velika jaruga bila je duga 73 m i
duboka 26 m, a danas je duga 45 m. Zbog uruSavanja stropa nad dijelom kanala, ulazni otvor
je gotovo jednake duljine (36 m) i Sirine (1-3 m) kao i sam kanal. Najdublji dio kanala (-19 m)

je onaj iznad kojeg nije doslo do potpunog urusavanja, dok u ostalim dijelovima gdje je
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zatrpan dijelovima stropa, dubina je najvise 11 m (Buzjak, 1994). Uz pukotinu koja se iz
Velike jaruge nastavlja prema sjeveru, pruza se joS jedna duz koje je nastala jama Dubrava.
Ima dva manja ulaza koja su nastala urusavanjem dijela stropa. Spusta se do dubine od 11 m,

visina kanala je oko 8 m, a §irina uglavom do 1 m (Buzjak, 1997).

VELIKA JARUGA

surveed by ) Biskup, | RS (91
. Labinjan, . Buzfk 25 993

S0P, SOP0Z, SSHGD

MALI PONOR

b)
Sl. 17. Velika jaruga: a) kanal srediSnjeg dijela Velike jaruge; b) Nacrt s profilom, presjekom

i tlocrtom

Izvorska $pilja Podzvir se nalazi na juznom rubu platoa te se po morfoloskim obiljezjima
bitno razlikuje od ostalih $pilja u Samoborskom gorju. Kroz nju protje¢e manji potok koji
nosi ime Vrelo Podzvir, po ¢emu je Spilja i dobila ime. Potok se slijeva u potok Ludvi¢ koji je
pritok Gradne, koja te¢e samim centrom Samobora. Ulaz u $pilju je orijentiran prema
jugoistoku, dok je smjer pruzanja $pilje SZ-JI, u pravcu rasjedne linije. Ulaz je 80 cm visok, a
1,2 m irok. Spilja je duzine oko 15 m i najée$ée visine 2 m (Dujmovié, 2007). Na manjem
slapu ispred samog ulaza u S$pilju, gdje tok Podzvira gubi kineticku energiju, moze se

primjetiti sedra (SI. 18. a).

PODZVIR CAVE

surveyed by:E.Katanica, |.RaSic,
S.ReSefar, T. Rubinic,
J.Biskup
SOFD), 1961-82.

*b) o
SlI. 18. Spilja Podzvir: a) ulaz u $pilju i manji slap ispred ulaza; b) Nacrt s profilom,

presjekom i tlocrtom
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Nastanak speleoloskih pojava na platou Medjame je, uz ostale relevantne uvjete, potaknut
pojavom pukotina koje su rezultat tektonskih kretanja duz rasjeda u njegovoj blizini. Genezu
platoa treba promatrati kao dio procesa u kojima se formirao reljef Sireg podrucja izmedu sela

Resetari i Dubrava Samoborska (Buzjak, 1997).

Oko 500 m SZ od platoa Medjame kratki potok je ponirao u slijepoj dolini Kaénak (u selu
Resetari), te nakon 500 m podzemnog toka, izvirao iz Spilje Podzvir. Nastavak doline Ka¢nak
je niz manjih stepenastih dolina, zajedni¢kog naziva Duga Njiva (SlI. 19. a). Prema Reizeru
(1911), Duga Njiva je nastala okrSavanjem nekada$nje udoline prije nego $to je nastao aktivan
ponor u slijepoj dolini Kaénak, tako da su ove manje doline, koje ¢ine Dugu Njivu zapravo

ostaci nekadasnjih slijepih dolina.

a)

Sl. 19. a) Duga Njiva; b) Mali ponor danas zatrpan rastresitim materijalom.

Koja je poveznica postanka gore navedenih fluviokr$kih i krSkih oblika s nastankom
speleoloskih pojava na platou Medjame? Reizer (1911) iako u radu spominje Medjame, nije
povezao njihov postanak sa svojom gore spomenutom teorijom nastanka slijepe doline i $pilje
Podzvir. On je smatrao da su jame i Spilje posljedice proSirenja pukotina uslijed procjedivanja
oborinske vode. Dugacki (1950) prihvac¢a Reizerovu teoriju o slijepoj dolini Kaénak, Dugoj
Njivi i dolini potoka Podzvir kao rezultatu fluvijalne erozije i krskih procesa, ali zatim vrlo
nejasno povezuje nastanak speleoloskih pojava na platou Medjame s ovom teorijom. Smatra
da su speleoloske pojave nastale duz pukotina proSirenih podzemnim tokom, $to je dovelo do
urusavanja stropa. Prema njegovom misljenju, Velika Jaruga je prije uruSavanja bila Spilja

vrlo sli¢na $pilji Podzvir (Dugacki 1950 prema Buzjak, 1997).
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Buzjak (1997) u rezultatima svojih opazanja takoder donosi zakljuak da se podrijetlo
speleoloskih pojava mora promatrati u okviru geneze Sireg podruc¢ja. On opisuje nekoliko

povezanih i medusobno uvjetovanih faza nastanka pojava na platou Medjame (Tab. 2.).

U prvoj fazi razvoja, potok Podzvir je bio povrsinski tok i tada su prevladavali fluvijalni
procesi (fluvijalna erozija) koji su formirali jo$ uvijek danas vidljivu dolinu. Budu¢i da je
potok tekao preko gornjotrijaskog dolomita, doSlo je i do okrSavanja (karstifikacije), tj.
fluviokrSskog oblikovanja. Taj proces je vjerojatno bio sporiji od fluvijalne erozije, ne samo
zbog karakteristika dolomita (masivna struktura, nizak sadrzaj CaCOs3), ve¢ i1 zbog Cinjenice
da su dolomitski pijesak (nastao drobljenjem) i rije¢ni nanos ,,blokirali* pukotine i tako

usporili okrSavanje.

Proces okrSavanja bio je najbrzi u srednjem dijelu doline, gdje su tektonski pokreti zdrobili
dolomitski blok i napravili mreZu pukotina u njemu. Sirenje pukotina naknadnom korozijom
rezultiralo je otvaranjem ponora te je nastala slijepa dolina. Otvorila su se dva ponora:
Medjame ponor i Mali ponor (SI. 19. b). Dakle, nekadasnji povrSinski tok od tada je poceo
te¢i podzemno i tako formirao kanale Duge jame i Velike jaruge. Ostatak doline nizvodno
ostao je povremeno, a na kraju i potpuno suh. Polozaj ulaza i dimenzija kanala ponora
Medjame i Duge jame u usporedbi s Malim ponorom i Velikom jarugom ukazuje na to da je
ponor Medjame stariji, tj. ranije se otvorio. Ulaz u ponor Medjame je 4 m visi od ulaza Malog

ponora i veéih je dimenzija, $to upucéuje na zakljucak da je bio dulje aktivan (Buzjak, 1997)

Daljni proces okrSavanja rezultirao je otvaranjem novog ponora uzvodno u slijepoj dolini
Kacénak. Ponor je nastao na rasjedu na kontaktu gornjotrijaskog dolomita i nepropusnih
donjotrijaskih slojeva. Vrlo sli¢nih geoloskih datosti postanka je i izvorska $pilja Podzvir.
Spilja je prvo nastala kapanjem vode kroz manje pukotine te je u toj fazi nastanka $pilja imala
stalaktite. Kasnije su stalaktiti uniSteni, jer se pretpostavlja da je pukotina uz koju je nastala
Spilja tektonskim pokretima proSirena, a nakon toga proSirena podzemnim tokom (Poljak,
1933). Ova teorija se slaze s gore navedenom genezom S§ireg podrudja Medjama. Spilja
Podzvir ima dva kanala, kraci 1 uzi juzni krak s malim otvorom povezan s povr§inom, te duzi,
viSeg polozaja, sjeverni krak. Voda koja je podzemno tekla s platoa je otjecala sjevernim

kanalom. Danas je Spilja Podzvir izvorska Spilja sa stalnim istjecanjem.
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Sl. 20. Dolina potoka Podzvir nizvodno od $pilje.

Nakon aktiviranja novog ponora u slijepoj dolini Ka¢nak, Duga Njiva i podzemni kanali ostali
su bez vode. Od tada su se kanali Duge jame i Velike jaruge povecavali samo kapanjem vode.
Zbog velike koli¢ine urusenog materijala koji pokriva dno kanala ne moze se utvrditi je li

podzemni tok dosegao nepropusnu podlogu prilikom usijecanja korita (Buzjak, 1997).

Moze se zakljuciti da su speleoloske pojave na platou Medjame nastale kao $pilje kroz ¢ije je
kanale pod zemljom tekao potok Podzvir. To je vidljivo iz morfologije i omjera duljine i
dubine njihovih kanala. Ipak, zbog svojih okomitih ulaza, stanovnici susjednih sela ih
nazivaju jamama (Medjame, izmedu jama). lako u svim slucajevima duljina premasuje
dubinu, zbog njihove posebne morfologije, Buzjak (1997) ih svrstava u skupinu slozenih
speleoloskih pojava. Zbog specificne morfologije ove pojave se ne mogu svrstati u spilje ili
jame. Zbog velikih promjena uslijed urusavanja odlomaka stijena, tesko je potvrditi jesu li bili

medusobno povezani.

Do urusavanja je doslo u zavrS$noj fazi razvoja speleoloskih pojava, kada je podzemni tok
pronasao drugu rutu. Postoji nekoliko uzroka uruSavanja: poremecaji uzrokovani snizavanjem
vodostaja, neotektonski pokreti ili gravitacijski pokreti stijenske mase na nestabilnoj podlozi
uzorkovani usjecanjem doline potoka Podzvir. Proces urusavanja se jo$§ uvijek dogada. To je
vidljivo po novim krhotinama dolomita u pojedinim kanalima, po manjim otvorenim
pukotinama, ali i u slu¢ajevima kada korijenje drveca raste na rubu blokova dolomita (SI. 21.
a 1 b). Unatrazno usijecanje potoka u kombinaciji s odronima na strmom odsjeku izaziva

urusavanje pa skracuje i Spilju Podzvir (Buzjak, 1997).
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Takoder je prisutno drobljenje dolomita (SI. 10. a). Nakon otvaranja veéih ulaza kanala,

drobljenje dolomita je pojaano CeS¢im promjenama klimatskih uvjeta (akumulacija, duza

prisutnost snijega i leda) i biogenih procesa.

Sl. 21. a) i b) Rast drveca na rubu blokova dolomita kao posljedica urusavanja. Vidi se

mehanicko djelovanje korijenja.

Jo§ jedna posebnost platoa Medjame su paralelna zljebasta ulegnuca. PruZaju se izmedu Duge
Jame i Velike jaruge te su vise od 100 m duga, do 2,5 m Siroka i na pojedinim mjestima do
0,8 duboka. Medusobno su spojena manjim pukotinama razli¢itih dimenzija i smjerova
pruzanja. Takva ulegnuc¢a ukazuju na postojanje sli¢nih pukotina, a mozda i vecih kanala u

podzemlju (Buzjak, 1997).

Tab. 2. Faze razvoja podru¢ja Medjama s dominantnim procesima i nastalim oblicima

FAZE DOMINANTNI PROCEST NASTALI OBLICI/POJAVE

1. faza fluvijalna erozija dolina Duge Njive

2. faza fluvijalna erozija i Mali ponor, ponor Medjame,
okr3avanje Duga jama, Velika jaruga,

Spilja Podzvir
3. faza okrsavanje ponikva
4. faza urudavanje, derazija krhotine dolomita, manje
otvorene pukotine, jaruge

Prema: Buzjak, 1997

Reizer (1911) takoder ukazuje na linearni raspored ponikvi na podruc¢ju Samoborskog gorja.
U nastavku Duge Njive (prema jugu) nalazi se modificirana tanjurasta ponikva (Sl. 22.). Ova
ponikva moze se smatrati dijelom ponikvi u nizu koje su nastale na Dugoj Njivi. Reizer
smatra da su nizovi ponikava prvobitno bile normalne manje doline, ali se s vremenom na

njihovome dnu prosirila pukotina te su se pretvorile u odvodni kanal, a zatim u manje slijepe

31




doline. Nakon gubitka povrSinskog toka, ponikve u nizu na Dugoj Njivi su presusile i

samostalnim okr$avanjem izgubile svoj linearni poredak. (Reizer, 1911).

Sl. 22. Tanjurasta ponikva iza Duge Njive

5.3. Raznolikost flore

Zbog svog geografskog polozaja, Samoborsko gorje predstavlja, u fitogeografskom smislu,
most izmedu Alpa i Dinarida, te dio zapadne granice Panonske nizine, kao i grani¢no
podru¢je izmedu zapadne i1 jugoistocne Europe. Zato na razmjerno malenom prostoru
mozemo na¢i mnostvo biljnih vrsta, vrlo razlicite geneze i razlicite rasprostranjenosti. Takva
raznolikost se najveé¢im dijelom moze pripisati klimatskim uvjetima i dolomitnoj litoloskoj

podlozi, a manjim dijelom zastupljenosti razlicitih silikatnih stijena (Trinajsti¢, 1995).

Tijekom speleobotanickih istrazivanja (Fiedler i Buzjak, 1997) popisane su biljke u blizoj
okolici i ponoru Medjame. Na podru¢ju Medjama raste bukova Suma kontinentalnih predjela
(Fagetum croaticum australe Horv. 1938) (Sl. 24.). U zajednici bukove Sume pronadena je
obic¢na bukva, obi¢ni grab, javor klen 1 pitomi kesten u sloju drveca, bijeli glog, bodljikava
veprina, ljesnjak i bozikovina u sloju grmlja te prasece zelje, Sumska siriStara i kopitnjak u
prizemnom raslinju. Od paprati zabiljeZzen je oslad (SI. 23. c), smeda slezenica i orlovska
bujad. Za razliku od vanjske vegetacije, u ponoru Medjame raste devet vrsta paprati koje
zauzimaju najveci dio ulaznog dijela (SI. 23. a i b). Osim paprati, zabiljeZeno je jo§ 18 vrsta

viSeg bilja od kojih je brsljan najzastupljeniji. Mikroklimatski uvjeti u ponoru Medjame
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(smanjena osvijetljenost, niZza temperatura i vecéa relativna vlaga zraka) omogucili su razvoj

tako velikom broju vrsta paprati na relativno malom prostoru.

Sl. 23. Paprati kod ponora Medjame: a) jelenjak (Asplenium scolopendrium L.), b) obi¢na

paprat (Dryopteris filix-mas L.), ¢) oslad (Polypodium vulgare L.)

Sl. 24. Bukova Suma (Fagetum croaticum australe Horv. 1938)

5.4. Krajobrazna raznolikost

Krajobrazna raznolikost je strukturiranost prostora nastala u interakciji prirodnih i/ili
stvorenih krajobraznih elemenata odredenih bioloskih, klimatskih, geoloskih, pedoloskih,
kulturno-povijesnih i socioloskih obiljezja (NN 127/19). Prema Krajobraznoj studiji
Zagrebacke zupanije iz 2013. godine, istrazivano podru¢je spada pod brezuljkasto-brdski,
mjeSoviti op¢i krajobrazni tip (1.3.). Takav tip krajobraza se nalazi na podrucju Plesivickog 1
samoborskog prigorja. Glavno obiljezje ovog tipa je dinami¢nost brezuljkastih formi reljefa,
nadmorska visina 150-300 m i mozai¢ni uzorak mjeSovitog nac¢ina koriStenja prostora (Bilusi¢

Dumbovi¢ i dr., 2013).
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Obiljezja danaSnjeg krajobraza Samoborskog gorja povezana su s tradicijskim nac¢inom
koriStenja zemljista te su u velikoj mjeri odredena povijesnim razvojem. Takoder, uzorci i
parcelacija poljoprivrednog krajolika podredeni su geomorfoloskim obiljezjima. Prigorja su
obradena vinogradima, u dolinama su oranice, a strmije strane brezuljaka obrasle su Sumom.
U krajobrazu su o¢uvani brojni primjeri tradicionalnih seoskih kuéa s otvorenim trijemovima
(drvenim ganjcima) te gospodarskim zgradama (sjenik, klijeti, vodenica, pilana). Podrucje
samoborskog prigorja je vizualno otvoreno, pa se s brojnih lokacija pruzaju pogledi na

okolicu i §iri prostor (Bilusi¢ Dumbovi¢ i dr., 2013).

b
Sl. 25. a) Vinogradi u Dubravi Samoborskoj; b) Vizura o)kolice Medjama
Naselje Dubrava Samoborska je rastrkano, linijsko naselje s 51 obiteljskim kuéanstvom.
Glavna opazena obiljezja krajobraza su vinogradi (SI. 25. a) i oranice. Na vi$im predjelima
(sjeverni i sjeverozapadni dio) relativno dobro je ofuvan i raznolik Sumski pokrov. Uz
obiteljske ku¢e mogu se naci Stale i ostale gospodarske zgrade, §to upucuje da se stanovnistvo
bavi ili se bavilo poljopriviedom (SI. 26.). PrimjeCuje se skladan meduodnos prirodnih
obiljezja prostora i antropogenih djelatnosti, sto je izrazeno je u uzorku naselja i poljodjelskog
krajolika, kojega karakteriziraju parcele nepravilnih oblika, prilagodene geomorfoloskim
obiljezjima terena. Uz kuée su najéesce poredani vinogradi, na juznim padinama. Mnoge kuce

izgledaju zapusteno ili se koriste kao vikendice.
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S1. 26. Ku¢e u Gornjoj Dubravi

5.5. Ekokampanja ,,O¢uvajmo krski fenomen Medjame*

Zbog obiljezja kao $to je pukotinsko-kanalska poroznost i podzemno otjecanje vode u raznim
smjerovima, krSka i fluviokr§ka podruja izuzetno su ugrozena od zagadenja povrsine |
podzemlja sa zabrinjavaju¢im i dugotrajnim posljedicama. Mjesta najveée ugrozenosti
predstavljaju tektonski zdrobljene zone, ponikve, ponori i speleoloske pojave. Na
samoborskom podruéju je pocetkom 2011. godine bilo ugrozeno ili u potpunosti zatrpano 27
od 44 jama i $pilja, od ¢ega je na samoborskom krSu potpuno zatrpano i uniSteno ¢ak devet

jama (Buzjak, 2011a).

Lokalno stanovni$tvo, osim §to je ,,dalo® ime ovom krskom fenomenu (Medjame ili Med
jamami, te Znetve Sto je jedinstveni naziv za jame zabiljezen samo u Samoborskom gorju),
istovremeno je godinama ¢inilo ogromnu ekolosku $tetu na ovom podruéju. Dugogodisnjim
neodgovornim ponaSanjem, nadzemlje 1 podzemlje krSkog platoa Medjame postalo je
zagadeno velikim koli¢inama raznovrsnog glomaznog otpada zbog nerijeSenog komunalnog
zbrinjavanja u proslosti, nerazvijene ekoloske svijesti pojedinaca, neadekvatnih gradevinskih
radova i ubrzane urbanizacije. Umjesto atraktivnog turistickog odredista na samo 3 km od
grada Samobora, Medjame su postale mjesto nebrige za prirodu i zari$te mogucih zaraza. Kao
Sto je ve¢ spomenuto, u krsko podzemlje Medjama ponire nekoliko potoka, a dio te vode
preko potoka Podzvir uti¢e u potok Ludvi¢ i dalje u Gradnu koja teCe centrom Samobora
(Hadziselimovi¢, 2007).
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Sl. 27. Duboki slojevi otpada (Foto: Nenad Buzjak)

Pokusaji ukazivanja na nuznost ¢iS¢enja Medjama zavrSavali su ili manjim komunalnim
akcijama niskog intenziteta (npr. akcija ¢iS¢enja 2000. godine) ili su prekinuti zbog zamrSene
komunikacije drzavnih i lokalnih ustanova. Do prekretnice dolazi 2004. godine, kada grupa
planinara okupljenih preko internetskog foruma Hrvatskog planinarskog saveza zapocinje
pripremne aktivnosti za pokretanje ekokampanje ,,Ocuvajmo krski fenomen Medjame*.
Nositelji kampanje bili su Speleoloski klub Samobor i Planinarsko ekoloska sekcija HPD
Zagreb-Matica (Hadziselimovié, 2007).

Glavni ciljevi kampanje bili su:
1. Postavljanje tabli upozorenja o zabrani daljnjeg odlaganja otpada u Medjame

2. Higijensko-sanitarna sanacija jama s uklanjanjem Zivotinjskih leSina i deratizacijom Stakora

3. Provodenje analiza povrSinskih, izvorskih 1 voda za pi¢e nizvodno od Medjama prema
Samoboru

4. Uklanjanje cjelokupnog otpada i smeéa iz nadzemnih i podzemnih lokacija sustava
Medjame

5. Neprekidni inspekcijski nadzor nad provodenjem interventnih mjera sanacije lokaliteta
Medjame (HadZiselimovi¢, 2007).
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Sl. 28. Dijakronijska usporedba 2006. (Foto: Nenad Buzjak) i 2021. godine: a) Sredi$nji dio
Duge jame; b) SZ dio platoa Medjame

Nakon dvogodi$nje medijske kampanje, prezentacije problema javnosti (tribina ,,Medjame
bez krame*), upozoravanja nadleznih institucija i lobiranja na lokalnoj i drzavnoj razini,
sklopljen je ugovor u ozujku 2006. godine izmedu Grada Samobra i Fonda za zastitu okolisa i
energetsku uéinkovitost koji su sufinancirali projekt u iznosu od 1,36 milijuna kuna (Kobasic,
2006). U akcijama CciS¢enja 2006. godine izvuceno je preko 500 kubika organskog i
anorganskog otpada (Petrov¢i¢, 2006). Osim speleologa, u akcijama je sudjelovala i
Protueksplozivna sluzba PU zagrebacke i Veterinarska stanica Samobor (JU Zeleni prsten,

n.d.).

Sl. 29. a) Utovar otpada 2006. godine (Foto: Ivana Nikoli¢); b) Table upozorenja o zabrani
odlaganja otpada kod Duge jame 2021. godine.

., Kampanja ovim nije zavrsila, jer cilj nam je trajna zastita Medjama. Radit cemo na tome da
se rampom zatvori put koji ide kroz podrucje Medjama, kao i da se ono ogradi i napravi

. . e o . g S
poucna staza kao svojevrsna ucionica o krskom reljefu, jedinstvenom na ovom podrucju*,

Nenad Buzjak (u Petrov¢ié, 2006).
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Postavljene su table upozorenja o zabrani odlaganja otpada te zaStitna ograda, ali samo
dijelom oko Duge Jame. Tijekom redovnog monitoringa speleoloskih objekata na podrucju
Medjama, ¢lanovi Speleoloskog kluba Samobor ponovno su uocili otpad te su 2015. 1 2016.
godine provedene manje akcije CiS¢enja. Kako doznajemo iz razgovora s prof. Nenadom
Buzjakom (16. prosinca .2021.) i dalje tijekom redovnih inspekcija speleologa, pronalaze novi
otpad (u manjoj koli€ini), Sto je potvrdeno i osobnim izlaskom na teren. Lokalno stanovni$tvo
je posljednjih godina pocelo suradivati s Speleoloskim klubom Samobor i Javnom ustanovom
Zeleni prsten dojavljujuci prisustvo novog otpada, ali uglavnom $tite¢i krivca. Ovakvi daljnji
neodgovorni postupci pojedinaca ukazuju na jo$ uvijek nedovoljno razvijenu svijest 0

vaznosti ¢istog okolisa i prirode medu lokalnim stanovniStvom.
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6. Interpretacija geomorfoloskog lokaliteta Medjame

6.1. Inventarizacija i kartiranje

Prvi korak u interpretaciji geolokaliteta je inventarizacija i izrada geoprostorne baze podataka.
Pomoc¢u mobilne aplikacije Locus Map terenskim radom prikupljeni su podaci o0 polozaju
osam manjih lokaliteta u sklopu geomorfoloskog lokaliteta Medjame (SI. 30.). Ukupna
povrsina istraZivanog podrudja je 0,03 km? Od reljefnih oblika nalazimo dva ponora, dvije

slozene speleoloske pojave, po jednu $pilju, jamu i ponikvu te fosilnu slijepu dolinu (Tab. 3.)

Tab. 3. Popis inventariziranih lokaliteta

NAZIV

RELJEFNI OBLIK

Medjame

ponor

Duga jama

slozena speleoloska pojava

Velika jaruga

slozena speleoloska pojava

Duga Njiva

fosilna slijepa dolina

Mali ponor ponor
Podzvir Spilja
Jamica Jjama
Ponikva ponikva

Duga
Ponor AP o Duga jama 1
Medjame @

DugaNjiva g O nica

Mali ponor o °Velikajaruga

h

Ponikva

Spilja Podzvir

y

Sl. 30. Smjestaj lokaliteta na platou Medjame (Kartografska podloga: ESRI)
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6.2. Idejni projekt nove poucne staze ,,Medjame*

S obzirom na blizinu fenomena i njihovog polozaja, poucna staza se pokazala kao idealan
naCin interpretiranja geomorfoloSkog lokaliteta Medjame. Putem poucne staze S
interpretacijskim ploCama prezentirat ¢e se geomorfoloSka, geoloSka i ekoloSka obiljezja

lokaliteta.

Duljina staze je jedan od osnovnih aspekata uspjeSnosti prezentacije mjesta. Poucna staza
Medjame duga je 815 metara. Osim duljine, stupanj teZine staze utjece na vrijeme potrebno za
upoznavanje staze. Gornji dio staze, kruznog oblika (pocetna i zavr$na tocka je ulaz A; S1. 31.
a) nema vecih razlika u nadmorskim visinama i nagibima, tako da je stupanj tezine nizak. S
druge strane, postoji veca razlika u nadmorskim visinama i nagibima padina u donjem dijelu
staze (SI. 32.). Odvojak staze od ulaza B do $pilje Podzvir (dolinom Podzvir), te odvojak koji
vodi od doline Podzvir do gornjeg dijela staze (ulaz A), ima padine veéih nagiba te je
potrebno vise vremena i energije za obilazak. To potvrduje podatak kako je osobi prosjecne
fizicke kondicije za 168 m (od ulaza B do $pilje Podzvir) trebalo 9 minuta hoda. Isto tako,
odvojak koji spaja gornji (kruzni) dio staze i stazu do S$pilje Podzvir, duljine je 185 m i

potrebno je izmedu 6 1 7 minuta.

S1. 31. Pocetak poucne staze: a) Ulaz A; b) Ulaz B
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Duga Njiva C\ Jama Jamica
o
(&) .
Mali .
ponor ) yelika 'L%g
(= » jaruga
#® a‘*"
210
[P]
=
) s 60 e
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) Sources: Esfi, HERE| Garmin, Intermap, inérement P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
0 30 60m N\ Kadaster NL, Ordnarice Survey, Esri Japafi, METI, Esri China (Hong-Kong), (c) OpenStreetMap contributors, and
P the GIS User Community

Sl. 32. Karta poucne staze ,,Medjame*

Neto vrijeme trajanja obilaska staze utvrdeno terenskim mjerenjem je 20 minuta, a kada se
uraCuna procijenjeno vrijeme za zadrZavanje na toCkama staze i eventualne pauze, bruto
vrijeme iznosi 35 minuta. Polozaj speleoloskih pojava i ostalih krskih fenomena uvjetovao je
trasu staze. Trasa staze je nepravilnog tlocrta — kombinacija kruzne i linearne staze. Takav
nepravilan oblik je uvjetovao da staza ima moguénost pocetka iz Gornje Dubrave (ulaz A) ili
od zavoja Ludvi¢ ulice (ulaz B). Navigacija Google Maps-a od centra Samobora do Dubrave
Samoborske predlaze rutu preko Gornjeg Kraja i zatim Ludvi¢ ulicom (ulaz B), oko 6 minuta
voznje automobilom. 1z Zagreba, ako se uzme da je pocetna to¢ka Arena Zagreb, potrebno je
oko 25 minuta automobilom izlaskom s autoputa A3 na Bobovici, a zatim preko Otrusevca do

Dubrave Samoborske.

Na ulazu A i B nalaze se ploce dimenzija 90 x 60 cm s kartom poucne staze i osnovnim
informacijama kao $to je duljina, trajanje i tezina te pravilima ponasanja (SI. 33.). S obzirom
da se lokalitet Ponikva i Spilja Podzvir nalaze izvan glavne kruzne staze, na odvojcima koji

vode do tih lokaliteta nalaze se putokazi koji skrecu paznju posjetitelja na njihovo postojanje i
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lokaciju (SI. 34. a) i b). Lokaliteti Ponikva, Mali ponor i Jamica nisu opisani interpretacijskim

lokaliteta dimenzija 40 x 20 cm (SI. 34. ¢) i d)
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{mm  Ponikva | <o Sl

Podzvir

a)

Ponikva Mali ponor

c) d)
Sl. 34. a) Putokaz koji vodi do lokaliteta Ponikva; b) Putokaz koji vodi do lokaliteta Spilje

Podzvir; c) Ploc¢a lokaliteta Ponikva 40 x 20 cm; d) Ploca lokaliteta Mali ponor 40 x 20 cm

Problem predstavlja moguénost parkinga, buduci da bi najveci broj posjetitelja doSao osobnim
automobilom. Dubrava Samoborska je manje naselje s obiteljskim kuéama i privatnim
zemljiStem te ne postoji npr. supermarket, ugostiteljski objekt ili Skola koja bi imala besplatan
i ve¢i parking. Trenutno je jedino rjesenje parking kod ulaza B, na travnatom zemljistu uz
cestu (SI. 31. ulaz B), ali za manji broj osobnih automobila (maksimalno tri) pri ¢emu bi
umjesto sadasnjeg visokog rubnika trebalo postaviti polozeni rubnik. Kod ulaza A su kuce i
njive u privatnom vlasni$tvu i ne postoji veci prostor za parking, osim uz rub ceste. Osim
osobnim automobilom, postoji moguénost prijevoza autobusnom linijom 145 Samobor-Slani
Dol. Nedostatak je rijedak vozni red, s 12 polazaka radnim danom, subotom tri i nedjeljom

dva polaska iz Samobora te visoka cijena vozne Kkarte.

Vrlo je vazno da ruta prolazi kroz raznolike dijelove krajobraza kako bi se odrzao interes
posjetitelja. Tako Suma predstavlja puno veéi dozivljaj nego monotona nizina. Poucna staza se
nalazi u prirodnoj bukovoj Sumi iz koje se pruza pogled prema okolnim poljima i brezuljcima.
Tematika poucne staze je u potpunosti povezana s rutom, buduéi da ruta obilazi lokalitete koji

se interpretiraju pomocu poucnih ploca.

Ruta poucne staze prati ve¢ postojece staze — blago utaban Sumski puteljak i asfaltiranu cestu.
Na ve¢em dijelu donjeg dijela staze, uz dolinu potoka Podzvir i odvojkom do ulaza A, zbog
padinskih procesa ne postoji vidljiv utaban put, tako da je potrebno uredenje 1 markiranje

staze, te na nekim dijelovima pomoc¢ni elementi kao §to su uzad kao rukohvat i stepenice.
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Radi izbjegavanja umjetnih materijala i uklapanja u okoli$, rub stepenica se moze konstruirati
pomocu drvenih gredica (Sl. 35 a). Na ovom ¢e dijelu mozda biti potrebne dodatne radne
akcije nakon obilnijih kisa, kad se vidi hoce li voda koja se slijeva s brda oStecivati stazu.
Nema preporucenog perioda godine za posjetu, ve¢ je stazu moguce posjetiti tijekom cijele
godine, osim kisnih razdoblja u proljece i jesen, te kada padne snijeg u zimskom periodu zbog

vidljivosti lokaliteta.

a)

Sl. 35. a) Primjer stepenica konstruiranih pomoc¢u drvenih gredica (URLDS); b) Primjer kose

interpretacijske ploce izradene od drvenog materijala (URLG)

S obzirom na metodu posredovanja informacija, pouc¢na staza Medjame je poucna staza S
interpretacijskim plocama. Interpretacijske ploce su pisane jednostavnim jezikom na
hrvatskom jeziku. U prvoj fazi pou¢na staza bila bi namijenjena samo za domace posjetitelje,
a zatim postoji mogucnost prijevoda na engleski jezik. Geomorfoloski lokalitet se ne nalazi
unutar obliznjeg PP Zumberak-Samoborsko gorje, ve¢ je pod nadzorom Javne ustanove
Zeleni prsten, tako da nije potrebno nuzno slijediti pravila iz Knjige standarda. Koristen je

font Clear Sans (https://www.fontsquirrel.com/fonts/clear-sans). Plo¢e su koso postavljene

ispred lokaliteta u nizem polozaju koji ne zaklanja pogled i izradene su od drvenog materijala

koji se bolje uklapa u prirodni ambijent Sume (Sl. 35. b).

Interpretacija geomorfoloskih pojava i procesa je prilagodena kako bi bile razumljive svim
posjetiteljima, ali ipak s naglaskom na posjetitelje s odredenim stupnjem obrazovanja i
predznanja iz podrucja geomorfologije, buduci da su koristeni pojmovi kao $to je ,,fluvijalna
erozija“, ,okrSavanje“, ,gornjotrijaski dolomiti*. Koriste¢i Grantovu (2010) tipologiju

geoturista (SI. 6.), ciljane skupine su zainteresirani i ,,pravi“ geoturisti (geoamateri,
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geospecijalisti 1 geostrucnjaci). U skupinu =zainteresiranih geoturista spadaju ucenici
srednjoskolskog obrazovanja u gimnazijama i Skolama prirodoslovnog usmjerenja. Za ovu
skupinu se moze organizirati jednodnevna terenska nastava, u sklopu predmeta Geografije,
Geologije i Biologije. U jednodnevnu terensku nastavu se moze uklopiti i obliznja Poucna
staza OtruSevec, u sklopu koje je Grgosova Spilja te ostale krske pojave na ovom podrucju
(ponikve, pukotine). Blizina Zagreba je velika prednost za privlacenje ove skupine
posjetitelja. Osim ucenika, u ovu skupinu ulaze i planinari. Na Samoborskom gorju nalaze se
mnogobrojne planinarske staze i domovi, ali nijedna planinarska ruta ne prolazi blizu
podru¢ja Medjama. Medutim, postoji mogucénost povezivanja s planinarskom stazom
Samobor - Vrhovéak - Grgosova $pilja kako bi se obuhvatili krski fenomeni ovoga dijela
Samoborskog gorja. U skupini ,pravih® geoturista, ciljane podskupine su studenti
preddiplomskih i1 diplomskih studija u podrucju prirodoslovnih, interdisciplinarnih, tehnickih 1
biotehnickih znanosti — npr. Geografskog i Geoloskog odsjeka PMF-a te Rudarsko-geolosko-
naftnog fakulteta u Zagrebu. Za njih bi takoder mogle biti organizirane terenske nastave u
pratnji svojih profesora kako bi nadopunili svoja teorijska znanja. U ovu skupinu takoder
spadaju i ,,amateri“ — posjetitelji koji se zanimaju za geoznanosti i posjeduju odredenu
koli¢inu znanja iz tog podru¢ja, ali nisu zaposleni u tom podrucju, ve¢ su im posjete

geolokalitetima hobi.

S obzirom na sve navedene ciljane skupine posjetitelja i njihova predznanja i o€ekivanja,
potrebno je naéi ravnotezu u nacinu i kompleksnosti interpretacije Medjama, tako da ne bude
nejasno i zahtjevno za zainteresiranog posjetitelja, ali isto tako da ne bude trivijalno i

nezanimljivo za ,,pravog® geoturista.
6.2.1. Pou¢ni sadrzaj

Za interpretaciju su odabrane Cetiri speleoloske pojave, geneza i ekologija lokaliteta. Poucni
sadrzaj staze interpretiran je na Sest interpretacijskih ploca koje dolaze u dvije dimenzije, 90 x
60 cm i 60 x 30 cm. Dimenzije interpretacijskih plo¢a odabrane su s obzirom na nuznu
koli¢inu sadrzaja za interpretaciju lokaliteta ili tematike. Pocevsi od ulaza A, plo¢e redom
obraduju teme vezane za lokacije na kojima se nalaze, kao S$to je oznaceno 1 na karti poucne

staze (SI. 32.):

=  Ploca 1.,,0¢uvajmo krski fenomen Medjame* (90 x 60 cm) (SI. 36.)
=  Ploc¢a 2. Duga Jama (90 x 60 cm) (SI. 37.)
= Ploca 3. Ponor Medjame (60 x 30 cm) (SI. 38.)
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= Ploca 4. Kako su nastale Medjame? (90 x 60 cm) (Sl. 39.)
= Ploc¢a 5. Velika Jaruga (60 x 30 cm) (SI. 40.)
= Plo¢a 6. Spilja Podzvir (60 x 30 cm) (SI. 41.)
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6.3. Promocija

Promocija je vazan ¢imbenik posjecenosti te daje publicitet poucnoj stazi. Svrha promocije je
poticanje zanimanja potencijalnih posjetitelja staze i podizanje svijesti o vrijednosti staze te
kona¢no ispunjavanje ciljeva uredenja staze, odnosno geoedukacija. Za promociju pouéne
staze Medjame odabrana je trodijelna broSura A4 formata (SI. 42.). U broSuri se nalaze
podatci vezani za geografski smjestaj geomorfoloSkog lokaliteta Medjame, vrijednost i
zanimljivosti lokaliteta. Prezentirana je i karta poucne staze uz osnovne informacije kao $to su

duljina, trajanje, tezina i preporuceni period godine za posjet.

Vrlo je bitno odrediti relevantne ustanove u kojima ¢e brosura biti dostupna. Prvenstveno bi
broSura trebala biti dostupna u uredu Javne ustanove Zeleni prsten u Samoboru te
prostorijama Turisticke zajednice Samobora. Osim u papirnatom obliku, brosure bi bile
dostupne 1 u digitalnom obliku na sluzbenim stranicama JU Zeleni prsten i TZ Samobor.
Postoji moguénost suradnje s Javnom ustanovom ,Park prirode Zumberak-Samoborsko
gorje®, gdje bi u Eko-centru Slani Dol i posjetiteljskom centru Budinjak mogla biti dostupna

broSura.

Budu¢i da su planinari jedna od ciljanih skupina posjetitelja poucne staze, broSure bi bile
dostupne i u planinarskim domovima, npr. planinarskom domu ,,Zeljezni¢ar na Ostrcu,
planinarskim i speleoloskim udrugama. U Samoboru se nalazi vrlo aktivna stanica Hrvatske
gorske sluzbe spasavanja (HGSS), koja je zbog sigurnosnog aspekta izrazito vazna za poucnu

stazu, te bi u njihovom samoborskom sjedistu takoder bile dostupne brosure.
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Speleobotaniekim
istrazivanjem
otkriveno je dau
ponoru Medjame Zivi
27 vrsta biljaka, od
cega je 9 vrsta
paprati.

Podrucje je gradeno
od gornjotrijaskog
dolomita koji je na
pojedinim mjestma

vrlo lomljiv i trosan, pa

je cesta pojava przine,
kr§ja i blokova stijena

1z $pilje Podzvir
neprestano izvire
Istoimeni potok. Na
manjem slapu ispred
ulaza u $pilju moze se
uociti sedra.

Znanstveni
znacéaj Medjama

kanala i jama n
rvatskoj, ali i

@JU Zeleni prsten Zagrebacke Zupanije

Sto su Medjame
i gdje se nalaze?

Medjame se nalaze u Samoborskom
gorju, 3 km sjeverozapadno od sredista
Samobora u selu Dubrava. To je mali
kr&ki plato ispresijecan pukotinama duz
kojih je oblikovan niz speleoloskin
pojava (spilja, jama i sloZenih oblika) vrlo
slicnog postanka i morfologije. Zbog
strmih i okomitih ulaza lokalno
stanovnistvo ih je smatralo jamama pa
je tako nastao i naziv Medjame, prostor
medu jamama.

GEOMORFOLOSKI
LOKALITET

Pouéna staza Medjame sastoji se od 8 lokaliteta koje opisuju 6 interpretacijskih plo¢a na
hrvatskom jeziku. Veéi dio staze prolazi bukovom Sumom, a ostatak asfaltiranom cestom.
Ploce opisuju obiljezja i nastanak speleoloskih pojava te upozoravaju na ekoloski problem
koji je godinama bio prisutan na ovom podrugju. Stazi je moguée pristupiti iz Gornje
Dubrave, ali i Ulice Ludvié.

~
Ulaz A
UlazB

Lokaliteti

1zohipse (e=10) Ponor
Medjame

#®

Duga jama (=) Dugajama 1
At @ 93 i

Interpretacijske plote

<) Jama Jamica

Duga Niiva w®

L. Velika

!' jaruga

ap, indrement P Cor 5% FAO, NP, NRCAN, GeoBase, IGN
4, METI Es G I €) OpenStreathlap contibutors, and

Ukupna duljina staze: 820 m

Trajanje obilaska: 30-40 min

TeZina: 2/5 (lagana staza s malo uspona)

Preporuceni period godine za posjet: tijekom cijele godine

b)

Sl. 42. a) i b) Trodijelna brosura A4 formata
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7. Zakljutak

Uspjeh geoturizma u ostvarivanju svojih ciljeva edukacije, odrzivog razvoja i geokonzervacije
u konacnici ovisi o kvaliteti iskustva posjetitelja. Ona najve¢im dijelom ovisi o kvaliteti
interpretacije. Ako posjetitelji imaju dublju svijest i povezanost s geobastinom kroz znacajna i
nezaboravna iskustva, vjerojatnije je da ¢e je viSe cijeniti i pomoci u odrzivom upravljanju
njome. Poune staze s interpretacijskim ploCama jedan su od najpopularnijih oblika

interpretacije prirodne bastine, ukljucujuéi geobastinu.

U Samoborskom gorju, u naselju Dubrava Samoborska, nalazi se jedinstvena geomorfoloska
pojava u panonsko-peripanonskoj Hrvatskoj — Medjame. S obzirom na iznimnu znanstvenu i
edukativnu vrijednost, ovaj mali krski plato predstavlja potencijalnu geoturisticku atrakciju na
ovom podrucju Samoborskog gorja. U ovom radu istraZzena su geomorfoloSka, geoloska,
bioloska, krajobrazna i ekoloska obiljezja lokaliteta Medjame. Istrazivacki proces se sastojao
od kabinetskog i terenskog rada. Pomoc¢u mobilne aplikacije Locus Map prikupljeni su
terenski podaci o kr§kim fenomenima i izvrSeno je snimanje trase poucne staze ,,Medjame.
Na interpretacijskim plo€ama nalaze se najvaznije informacije 1 fotografije, a za promociju
pouéne staze izradena je trodijelna broSura A4 formata. Takoder, analizirane su ciljane

skupine s obzirom na njihova ocekivanja, motivaciju i prethodna znanja.

Izradom prijedloga projekta pou¢ne staze ,,Medjame* u svrhu edukacije, popularizacije
lokaliteta i ukazivanja potrebe zastite lokaliteta Medjame kao geomorfoloskog spomenika
prirode, ispunjen je glavni cilj ovog rada. Sljede¢i korak je realizacija projekta u stvarnom

svijetu.
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Prilozi
Interpretacijske ploce (tekst)
»OcCuvajmo krski fenomen Medjame*

Zbog obiljezja kao sto je pukotinsko-kanalska poroznost i podzemno otjecanje vode u raznim
smjerovima, krska i fluviokrska podrucja izuzetno su ugrozena od zagadenja povrsSine i

podzemlja sa zabrinjavajucim i dugotrajnim posljedicama.

Lokalno stanovnistvo, osim $to je ,,dalo* ime ovom krSkom fenomenu (Medjame ili Med
jamami), istovremeno je vise od 30 godina ¢inilo ogromnu ekolosku Stetu. Dugogodis$njim
neodgovornim ponaSanjem, uniStavana su staniSta, zagadivalo se nadzemlje i podzemlje te
potencijalno ugrozavalo zdravlje ljudi 1 Zivotinja. Do promjene dolazi 2004. godine, kada
grupa planinara okupljenih preko internetskog foruma Hrvatskog planinarskog saveza
zapoCinje pripremne aktivnosti za pokretanje ekokampanje ,,O¢uvajmo krski fenomen
Medjame®. Nositelji kampanje bili su Speleoloski klub Samobor i1 Planinarsko ekoloSka
sekcija HPD Zagreb-Matica. Nakon dvogodisnje medijske kampanje, prezentacije problema
javnosti, upozoravanja nadleznih institucija i lobiranja na lokalnoj i drzavnoj razini, u ozujku
2006. godine sklopljen je ugovor izmedu Grada Samobora i Fonda za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost, koji su sufinancirali projekt u iznosu od 1,36 milijjuna kuna. U
akcijama ¢iscenja 2006. i 2007. godine izvuceno je vise od 300 tona organskog i anorganskog
otpada. Osim speleologa, u akcijama je sudjelovala i Protueksplozivna sluzba PU zagrebacke

i Veterinarska stanica Samobor.

Duga jama

Najveci speleoloski objekat na geomorfoloSkom lokalitetu Medjame je Duga jama. Njeni
razgranati kanali dugi su vise od 100 m, a dubine izmedu 15 i 20 m. U najve¢em dijelu su
zatrpani urusenim kamenjem 1 otpadom, pa je za samoborske i zagrebacke speleologe bilo
nemoguce izmjeriti to¢ne dimenzije. U pocetnom dijelu jame uruSeni materijal je pregradio
kanal pa taj dio izgleda kao zasebna pojava, dok je sredi$nji dio kanala zatrpan zbog izgradnje
ceste koja prelazi preko njega.
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Ponor Medjame

Ponor Medjame, koji dijeli ime sa geomorfoloskim lokalitetom, zarusenim kanalom spojen je
s Dugom jamom. To je kosa pukotinska Supljina bez stropa s jednim kanalom duljine 15 m, u
koji se ulazi kroz ljevkasti ulaz. Dno kanala pokriveno je kr§jem, blokovima stijena i zemljom
koja je nanesena s povrSine. U geoloSkoj proslosti, voda koja je ponirala u ponor Medjame,
dalje se slijevala u Dugu jamu. Mikroklimatski uvjeti u ponoru Medjame (smanjena
osvijetljenost, niza temperatura i veca relativna vlaga zraka) omoguéili su razvoj velikog broja

vrsta bilja.
Kako su nastale Medjame?

Speleoloske pojave na platou Medjame nastale su kao $pilje kroz ¢ije je kanale tekao potok,
medutim, zbog urusavanja stropova i svojih okomitih ulaza, stanovnici susjednih sela ih
nazivaju jamama (Medjame = izmedu jama). Danas se zbog specifi¢ne morfologije ne mogu

svrstati ni u Spilje ni jame.
Velika Jaruga

Velika jaruga ima vrlo sli¢na obiljezja kao i Duga jama. Nalazi se na samom rubu platoa, gdje
se on strmo rusi prema dolini potoka Podzvir. Prije uruSavanja, Velika jaruga bila je duga 73
m i duboka 26 m, a danas je duga 45 m. Zbog uruSavanja stropa nad dijelom kanala, ulazni
otvor je gotovo jednake duljine i Sirine kao i sam kanal. Najdublji dio kanala (-19 m) je onaj
iznad kojeg nije doslo do potpunog urusavanja, dok u ostalim dijelovima gdje je zatrpan
dijelovima stropa, dubina je najvise 11 m. Uz lako uocljivu pukotinu koja se iz Velike jaruge
nastavlja prema sjeveru, pruza se jo$ jedna duz koje je nastala jama Dubrava. Jama je dubine

do 11 m, visine kanala oko 8 m i Sirine do 1 m.
Spilja Podzvir

Izvorska $pilja Podzvir se nalazi na juZnom rubu platoa Medjame te se po obiljezjima bitno
razlikuje od ostalih $pilja u Samoborskom gorju. Kroz nju protjece manji potok koji nosi ime
Vrelo Podzvir, po ¢emu je Spilja i dobila ime. Ulaz $pilje je 80 cm visok, a 1,2 m S§irok, te je
duzina $pilje oko 15 m i najéesce visine 2 m. U prvoj fazi nastanka presjek kanala $pilje bio je
izrazito pukotinski. Prokapavanjem su nastale male sige koje se vremenom unisStavaju. U
drugoj fazi pukotine su prosirene u danasnje Spiljske kanale djelovanjem vodenog toka. Voda

istjeCe na dodiru dolomita i nepropusnih stijena.
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Popis slika

Sl. 1. Locus Map a) Glavni izbornik sa funkcijama; b) Pocetni zaslon sa snimljenim tockama;

c¢) Pocetni zaslon sa snimljenim tragom staze (Str. 2.)

Sl. 2. Odnos geoturizma s drugim oblicima turizma (Dowling, 2010) (str. 4.)
Sl. 3. Stvaranje tijeka misli (URL2) (str. 8.)

Sl. 4. Interpretacijska plo¢a kod Modrog jezera u Imotskom (str. 8)

Sl. 5. Vrste pou¢nih staza s obzirom na trasu: a) linijska, b) kruzna i ¢) u obliku osmice (str.
10.)

Sl. 6. Grantova tipologija geoturista (Dowling, 2010) (str. 13.)
Sl. 7. Institucionalni okvir drzavnog i javnog sektora zastite prirode (URL3) (str. 15.)
Sl. 8. Kategorije zasti¢ene geobastine (URL4) (str. 17.)

Sl. 9. Geografski polozaj istrazivanog podrucja s obzirom na granice naselja Dubrave, Grada
Samobora i Samoborskog gorja (Kartografska podloga: Copernicus Land Monitoring
Service) (str. 19.)

Sl. 10. Dolomit: a) Kemijsko troSenje s korozijskim oblicima; i b) Dolomitski pijesak ili

,przina“ kao posljedica mehanickog troSenja. (str. 21.)
Sl. 11. Geoloski profil-skica Medjama (Buzjak i dr., 1996) (str. 22.)

Sl. 12. Morfometrijske karte Sireg podrucja istrazivanja: (a) hipsometrijska (b) nagiba padina,

(c) vertikalne ras¢lanjenosti i (d) orijentacije padina (str. 23.)
Sl. 13. Padina na juznom rubu Medjama i ,,pijana Suma‘ (str. 24.)

Sl. 14. a) S kica platoa Medjame (Duga jama oznacena brojevima 1, 2 i 3; crvena linija je
asfaltirana cesta) (Buzjak, 1997); b) Duga jama (ozna¢ena brojem 1); ¢) Duga jama

(oznacena brojem 2); d) Duga Jama (oznacena brojem 3) (str. 25.)
Sl. 15. Jama Jamica: a) Otvor jame; b) Suzenje ulaza (str. 26.)

Sl. 16. Ponor Medjame: a) Kosi ljevkasti ulaz u ponor; b) Nacrt ponora s profilom, presjekom
i tlocrtom (str. 26.)

Vil



Sl. 17. Velika jaruga: a) kanal srediSnjeg dijela Velike jaruge; b) Nacrt s profilom, presjekom
i tlocrtom (str. 27.)

SI. 18. Spilja Podzvir: a) ulaz u $pilju i manji slap ispred ulaza; b) Nacrt s profilom,

presjekom i tlocrtom (str. 27.)
Sl. 19. a) Duga Njiva; b) Mali ponor danas zatrpan rastresitim materijalom. (str. 28.)
Sl. 20. Dolina potoka Podzvir nizvodno od $pilje. (str. 30.)

Sl. 21. a) i b) Rast drveca na rubu blokova dolomita kao posljedica urusavanja. Vidi se

mehanicko djelovanje korijenja. (str. 31.)
Sl. 22. Tanjurasta ponikva iza Duge Njive (str. 32.)

Sl. 23. Paprati kod ponora Medjame: a) jelenjak (Asplenium scolopendrium L.), b) obi¢na
paprat (Dryopteris filix-mas L.), ¢) oslad (Polypodium vulgare L.) (str. 33.)

Sl. 24. Bukova Suma (Fagetum croaticum australe Horv. 1938) (str. 33.)

Sl. 25. a) Vinogradi u Dubravi Samoborskoj; b) Vizura okolice Medjama (str. 34.)
Sl. 26. Kuce u Gornjoj Dubravi (str. 35.)

Sl. 27. Duboki slojevi otpada (Foto: Nenad Buzjak) (str. 36.)

Sl. 28. Dijakronijska usporedba 2006. (Foto: Nenad Buzjak) i 2021. godine: a) Sredisnji dio
Duge jame; b) SZ dio platoa Medjame (str. 37.)

Sl. 29. a) Utovar otpada 2006. godine (Foto: Ivana Nikoli¢); b) Table upozorenja o zabrani
odlaganja otpada kod Duge jame 2021. godine. (str. 37.)

Sl. 30. Smjestaj lokaliteta na platou Medjame (Kartografska podloga: ESRI) (str. 39.)
Sl. 31. Pocetak poucne staze: a) Ulaz A; b) Ulaz B (str. 40.)
Sl. 32. Karta poucne staze ,,Medjame* (str. 41.)

Sl. 33. Ploc¢a s kartom poucne staze i osnovnim informacijama kod Ulaza A (str. 42.)



Sl. 34. a) Putokaz koji vodi do lokaliteta Ponikva; b) Putokaz koji vodi do lokaliteta Spilje
Podzvir; c) Ploc¢a lokaliteta Ponikva 40 x 20 cm; d) Ploca lokaliteta Mali ponor 40 x 20 cm
(str. 43.)

Sl. 35. a) Primjer stepenica konstruiranih pomocu drvenih gredica (URLS); b) Primjer kose

interpretacijske ploce izradene od drvenog materijala (URLG) (str. 44.)

Sl. 36. Ploca 1. ,,O¢uvajmo krski fenomen Medjame* (90 x 60 cm) (str. 47.)
Sl. 37. Plo¢a 2. Duga jama (90 x 60 cm) (str. 48.)

Sl. 38. Plo¢a 3. Ponor Medjame (60 x 30 cm) (str. 49.)

Sl. 39. Ploc¢a 4. Kako su nastale Medjame? (str. 50.)

Sl. 40. Ploc¢a 5. Velika Jaruga (60 x 30 cm) (str. 51.)

SI. 41. Plo¢a 6. Spilja Podzvir (60 x 30 cm) (str. 52.)

Sl. 42. @) i b) Trodijelna broSura A4 formata (str. 54.)

Popis tablica
Tab. 1. Podjela pou¢nih staza (str. 11.)

Tab. 2. Faze razvoja podru¢ja Medjama s dominantnim procesima i nastalim oblicima (Str.

31)

Tab. 3. Popis inventariziranih lokaliteta (str. 39.)



