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Od 7. do 9. listopada 2022. godine u Pedinskom parku Grabovada u Perusi¢u se
odrzava Medunarodni simpozij "Georaznolikost i geobastina - stanje i perspektive"” /
International Symposium "Geodiversity and Geoheritage - State and Perspectives".
Simpoziju je okupio struc¢njake, istrazivace, znanstvenike i nastavnike iz sektora zastite
prirode, obrazovanja, znanosti i turizma, ali i studente pred kojima je budu¢nost brige o
georaznolikosti i geobastini.

Prvi skup smo organizirali 2017. godine, takoder u Perusi¢u. lako smo ovaj simpozij
planirali ranije (2021.), to zbog objektivnih okolnosti nije bilo moguce.

Ovogodisnji Simpozij je posvecen temama i problematici iz sfere georaznolikosti,
geobastine, geokonzervacije i geoturizma.

GEORAZNOLIKOST je definirana geoloskim, geomorfoloskim i pedoloskim znacajkama
krajobraza i ekosustava, kako povrSinskih tako i podzemnih. To su npr. minerali,
fosili, stijene, sedimenti, reljefni oblici ili cijeli krajobrazi kao kompleksni geosustavi.
Georaznolikost osigurava mineralne sirovine, tlo za proizvodnju hrane i sirovina,
energente, zalihe pitke vode, predstavlja staniSta za zivi svijet, moze sadrzavati
paleontoloske, arheoloske, povijesne i druge kulturne sadrzajeilije vazan turistickiresurs.

GEOBASTINA obuhvaca geolo3ki i geomorfolodki vazna podrugja i lokalitete, Cesto
zasticene nekim oblikom formalne zastite. Lokaliteti ili podrucja od posebne vaznosti se
kao geobastina sStite temeljem svojih znanstvenih, estetskih, drustvenih, edukativnih i
ekoloskih vrijednosti.

GEOKONZERVACIJA se bavi zastitom vrijednih geoloskih, geomorfoloskih i pedoloskih
elemenataili njihovih cjelina na razini pojedinih geolokaliteta ili krajobraza s ciljem njihove
zastite/konzervacije ifili odrzivog koristenja.

GEOTURIZAM je oblik turizma koji se oslanja na geobastinu i druge elemente
georaznolikosti u prirodnim podruc¢jima, kulturnim, edukativnim ili znanstvenim
institucijama. Aktivnosti povezuju odmor, rekreaciju, hobije i edukaciju te mogu biti
znacajan element obogadivanja turisti¢ke ponude.

Osim u turizmu, znacenje georaznolikosti je prepoznato kao neizostavan element stanja
i otpornosti krajobraza i ekosustava u uvjetima klimatske krize, pitanja pitke vode,
osiguranja plodnog tla i stabilnosti okolisa.

Bez udinkovite zastite i odrzivog koriStenja georaznolikosti, Ciji elementi ili cjeline
Cine staniSta i ekosustave, nije moguce ucinkovito Stititi bioraznolikost. Stoga je
georaznolikost i okolisni i gospodarski resurs. Zbog njene osjetljivosti, nemogucnosti
ili dugotrajnosti obnove u slucaju degradacije, zastita i odrzivo upravljanje mora se
temeljiti na vizijama i jasno zacrtanim strategijama. U njihovu izradu, provedbu i pracenje
nuzno je ukljuciti razne dionike - nadlezna ministarstva, stru¢ne sluzbe jedinica lokalne
i regionalne samouprave, stru¢njake, znanstvenike, udruge i zainteresiranu javnost s
obzirom da se radi o podru¢jima od javnog interesa i znacenja i za prirodu i za drustvo.
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lako je jedan od temelja funkcioniranja, zdravlja, stabilnosti i otpornosti ekosustava,
georaznolikost kao sastavnica prirode je u Hrvatskoj, uz rijetke izuzetke, joS uvijek slabo
poznata, nedovoljno priznata i prepoznata kao dio prirode koji sustavno treba istrazivati,
vrednovati, pratiti, "lijeciti" i ukljuCivati u brojne dokumente koji se ticu ne samo zasticenih
dijelova prirode, nego i okolia opcenito.

CILJ Simpozija je ukazati na vrijednosti i znacenje georaznolikosti i geobastine koje
napretkom istrazivanja imaju sve vedi znacaj kao izvor informacija o proslosti Zemlje,
prepoznaje se njihova uloga u funkcioniranju i uslugama ekosustava te dobivaju na
znacenju u edukativnim sadrzajima i turizmu. Kroz primjere iz prakse predstavit ce
se lokacije na kojima je geobastina na odgovarajudi nacin evidentirana, vrednovana,
zaSticenai interpretirana, ali i lokacije na kojima je joS potrebno raditi.

SVRHA Simpozija je povezati strucnjake, znanstvenike, istrazivale, studente i
zainteresiranu javnost radi razmjene iskustava u istraZzivanju, inventariziranju,
vrednovaniju, zastiti i odrzivom upravljanju elementima georaznolikosti, krajobrazima i
geobastinom. Aktivnosti Simpozija realizirat ¢e se kroz usmena predavanja, prezentacije
postera, GEO starter - "studentski inkubator", izloZbu fotografija, radionice za Skolsku
djecu i terenski posjet Znacajnom krajobrazu Risovac-Grabovaca.

Planirano je obiljeZavanje nekoliko vaznih obljetnica:
* 230. obljetnice od prvog zabiljeZzenog posjeta spilji Samograd (1792. godina),

* 140. obljetnice rodenja dr. Josipa Poljaka, 100. obljetnice njegove disertacije (prve
speleoloske disertacije u Hrvatskoj - 1922. godina) i 60 obljetnica smrti,

e 8s5. obljetnice rodenja geomorfologa prof. dr. sc. Andrije Bognara,

* Medunarodnog dana georaznolikosti (6. listopada).

Svima Zelimo ugodan boravak u Perusicu!

Predsjednik Znanstvenog odbora Simpozija Predsjednica Organizacijskog odbora
Prof. dr. sc. Nenad Buzjak Simpozija

Ravnateljica JU PP Grabovaca
Jelena Milkovic, mag. geogr./geoekolog

Na sljeded¢im stranicama predstavljen je GEO starter.

GEO starter je inicijativa Geografskog odsjeka u sluzbi poticanja istrazivackog rada
studenata geografije uz podrsku mentora.

Osim istrazivackog rada studenata, cilj GEO Startera je i razvoj svijesti o temama
geobastine, georaznolikosti i geoturizma. Aktivnosti GEO Startera dio su Simpozija.
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MEDUNARODNI DAN GEORAZNOLIKOSTI - STO JE TO?

Dragi prijatelji, molim Vas da se na trenutak osvrnete oko sebe. Georaznolikost je svuda
oko vas. Cak i u prostoriji u kojoj se sada nalazite. U podu na kojem stojite, u stolcu na
kojem sjedite. U namjeStaju i staklima kroz koja gledate, u posudu iz kojeg jedete i pijete.
U dijelovima vase odjece i obuce. U vasem mobitelu i raCunalu. Jer materijali od kojih su
velikim dijelom napravljeni predmeti koji vas okruzuju potjecu iz georaznolikosti Zemlje.
Ili svemira.

Georaznolikost se sastoji od minerala, stijena, fosila. Nju Cine pojedinacni reljefni oblici i
od njih oblikovani krajobrazi na kopnu, pod vodom i morem. To su dobra napravljena od
kamena, nafte, metala, nemetala.

O georaznolikosti ovisi zZivot. Stijene i sedimenti Cuvaju zalihe ve¢ spomenute vode,
nafte, plina. Neke od njih koristimo kao rude da bismo proizveli nove proizvode - gorivo,
metalne predmete, boje, lakove, lijekove, umjetna gnojiva, plastiku, dijelove elektronickih
komponenti i svemirskih letjelica...

Bez georaznolikosti nema Zivota na Zemlji. TroSenjem stijena nastaju sedimenti i tlo
na kojima su nase oranice, vrtovi, vocnjaci. Stijene, tlo i Supljine u njima stanista su
mikroorganizama, gljiva, biljaka i zZivotinja. No dio georaznolikosti nastao je i od istih tih
organizama i njihovih dijelova. Poput vapnenca u kojem je vecina Znacajnog krajobraza
Risovac-Grabovaca... Veza izmedu georaznolikosti i bioraznolikosti je neraskidiva.

Sedimenti poput pijeska i Sljunka cine prirodni filter koji proc¢is¢ava vodu. U njima su
izgradene nase zgrade, ceste, ukopani nosaci mostova. U kamenu, glini, bronci nastala su
brojna umjetnicka djela. Bakar, zlato i srebro su sirovine za proizvodnju novca na kojem
se temelji gospodarstvo. Dragulji oduvijek plijene paznju, a neki od njih su zbog svojih
svojstava nezamjenijivi dijelovi suvremenih alata ili medicinskih instrumenata.

Osim prakticne vrijednosti, dijelovi georaznolikosti poput kanjona, razvedenih morskih
obala ili spilja ispunjenih sigama predstavljaju osnovu za razvoj turizma i nadahnjuju nas
kada nam je potreban predah od svakodnevnih Zivotnih izazova.

Iz svih ovih razloga, koji su samo djeli¢ zna¢enja georaznolikosti, vazno je da ucimo i
shvatimo da bez poznavanja georaznolikosti ne¢emo znati osigurati vlastitu buduénost.
Medunarodni dan georaznolikosti je jedan od nacina kako ljudima, zaokupljenima
svakodnevnim brigama u sve kompliciranijem svijetu, skrenuti paznju na ono sto cesto
ne primjecujemo, a Zivot znaci.

Medunarodni dan georaznolikosti ne postoji dugo. Pri¢a je krenula na Virtualnoj
konferenciji o geobastini u Oxfordu odrzanoj 25. — 29. svibnja 2020. s vise od 600
sudionika iz viSe od 60 drzava. Medu njima smo bili i mi, iz Hrvatske. Jedan od zakljucaka
konferencije bila je ideja o obiljezavanju Medunarodnog dana georaznolikosti. To je
bila iskra na temelju koje je UNESCO 22. studenog 2021. donio odluku o obiljeZzavanju
Medunarodnog dana georaznolikosti 6. listopada.
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Medunarodni dan georaznolikosti je godisnji podsjetnik na ulogu georaznolikosti u
pruzanju nevjerojatnog bogatstva dobara i usluga koje donose dobrobit drustvu i zivotu
na Zemlji, te na vaznost odrzZivog upravljanja georesursima i geobastinom. Manifestacija,
poput nase, je prilika za podizanje svijesti o kriticnoj vezi izmedu georaznolikosti i
cjelokupnog Zivota te za dokazivanje kako na geoznanostima temeljeno obrazovanje
pruza odrziva rjeSenja za izazove iskoriStavanja resursa, smanjenja rizika od katastrofa,
ublazavanja klimatskih promjena i gubitka bioraznolikosti. Za dobro stanje ¢ovjecanstva
i prirode o kojoj ovisi...

Potaknuti ovim idejama 2017. godine smo na istom ovom mijestu, u Perusi¢u, pokrenuli
okupljanje strucnjaka, studenata i zainteresirane javnosti kako bismo sudjelovali u:

e podizanju svijesti o neraskidivoj vezi izmedu georaznolikostii svih zivih bi¢a na naSem
jedinstvenom planetu

e promicanju razumijevanja vaznosti odrzivog koristenja georesursa i ocuvanja
geobastine

e prepoznavanju uloge georaznolikosti u pruzanju nevjerojatnog bogatstva dobara i
usluga Covjecanstvu

* podrzavanju razvoja svih programa i projekata usmjerenih na stvaranje i upravljanje
geoparkovima, zasticenim podrucjima i geolokalitetima, te naglasavanju bliskih veza
s lokalitetima od kulturne, arheoloske i povijesne vaznosti

e pruzanju dokaza da geoznanstveno obrazovanje CovjeCanstvu pruza odrziva rjeSenja
za izazove iskoriStavanja resursa, prevencije i smanjenja prirodnih katastrofa,
ublazavanje klimatskih promjena i gubitka bioraznolikosti

e razumijevanju klju¢ne uloge koju geoznanstveno obrazovanje ima u postizanju 17 UN-
ovih ciljeva odrZivog razvoja (Agenda 2030)

e poboljsanjumedunarodne suradnjeisuradnje nadrzavnojraziniuistrazivanjairazvoju
te obrazovanju koordiniranjem aktivnosti izmedu udruga, istrazivackih institucija,
akademija, gospodarstva i vlade

e promicanju raznolikosti profesionalnih karijera u geoznanostima kao nacinu
privlacenja mladih u visoko i Sto veceg broja osoba u cjeloZivotno obrazovanje

* boljojinformiranosti gradana koji mogu u potpunosti doprinijeti procesima donosenja
odluka i tako utjecati na jacanje drustva.

Prof. dr. sc. Nenad Buzjak & UNESCO
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POSJETI OPCINU PERUSIC - DOZIVI RAZNOLIKOST!

Op¢ina Perusi¢ nalazi se u Licko-senjskoj Zupaniji. Svojim zapadnim dijelom granici s
Gradom Senjom, dok sjeverni rub ¢ini granicu s Gradom Oto¢com i Op¢inom Plitvicka
Jezera. Jugoistocnim i juznim rubnim dijelovima Opc¢ina Perusi¢ granici s Gradom
Gospic¢em koji je srediste Licko-senjske Zupanije. Vrlo dobra prometna povezanost, izlaz
s autoceste A1, drzavna cesta D50 izmedu Otocca i Gospica i ZeljezniCka pruga Zagreb-
Split, nudi prilike za gospodarski razvoj, a samim time i razvoj turizma na ovom podrudju.
Opdina Perusi¢ odrediste je speleoturizma, aktivhog turizma, idealna za obiteljske izlete
u prirodu zbog brojnih edukativnih staza i Setnica te dobro oznacenih biciklistickih staza.

Osnovni resursi koje smatramo razlogom dolaska sve veleg broja turista su prirodni
resursi, narocito resursi Pelinskog parka Grabovaca. Uz 3Spilju Samograd, koja je
otvorena za posjete te koja predstavlja izrazito vrijedan primjer Spiljskog bogatstva,
Sire podrudje Parka nudi brojne moguénosti za odmor u suzivotu s prirodom. Setnjom
poucno-rekreativnim stazama moguce je doznati brojne zanimljivosti o bogatstvu flore
i faune, nauditi viSe o posebnostima 3Spiljskog svijeta. Jedna od staza vodi do vidikovca s
kojeg pogled seZe na kanjon rijeke Like utopljen u zelenilo Sume i livada; prizor je to koji
ostaje dugo u sjecanju. Predivan osjecaj nadmodi prirode nad Covjekom te taj trenutak
smiraja i tiSine poklonjen posjetitelju, razlog je ponovnog dolaska.
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Rijeka Lika najdulja je licka ponornica, duga 78 kilometara koja izvire podno Velebita na
600 metara nadmorske visine te svojim velikim dijelom protice Op¢inom Perusi¢. lako
nedovoljno turisticki valorizirana, krije velik potencijal za razvoj aktivnih oblika turizma.
Uz rijeku, na dijelu koji je pod upravom Javne ustanove PP Grabovaca, uredeno je izletiSte
te su osmisljeni dodatni sadrzaji poput paintballa, strelicarstva, voznje kanuom $to bi
trebalo, uz kvalitetne marketinSke aktivnosti, u narednom razdoblju rezultirati boljom
posjecenoscu i prepoznatljivoscu rijeke Like.

Voznjom kanuima nizvodno rijekom Likom, stiZzemo do jezera Kruscica koje je ime
dobilo po selu potopljenom prilikom izgradnje hidroelektrane "Sklope". Zanimljivo je
ribolovcima jer se u jezeru mogu pronadi veliki primjerci Sarana, somova i Stuke.

Uz ve¢ navedene prirodne resurse, vazno je spomenuti Kosinjsku dolinu koja predstavlja
"najzeleniji" dio Opdine. Na ovom dijelu rijeka Lika tece nepreglednim livadama do
Markovog ponora na jugozapadnom dijelu Lipovog polja, gdje ponire pod Velebit te
postaje podzemnom rijekom. Nedaleko, u Sumi iznad Kosinjskog Bakovca, nalazi se Jela
Car. Najvecle je to stablo jele u Hrvatskoj, jedno od najvecih u Europi, koje sa svojih 42,5
metara visine i opsegom od 5,42 metra predstavlja "diva medu stablima" te je svakako
vrijedno posjeta.

Opdina Perusi¢ takoder ima veliki potencijal i bogatstvo kulturno-povijesnih resursa. Ovaj
prostor bio je naseljen joS u Japodsko doba o ¢emu svjedoce arheoloska nalazista na
brdima Mali Cardak, Lipova Glavica te izrazito zanimljiv epigrafi¢ki spomenik na kamenu
u velebitskoj Sumi koji je nastao u razdoblju izmedu I. i IV. stoljec¢a prije Krista, tzv.
"Pisani kamen" na kojem je zapisan sporazum izmedu dva tadasnja plemena, Parentina
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i Ortoplina. Plemena su se, prema predaji, sporila oko zemlje i izvora "Zive vode". Tada
vladajuce Rimsko carstvo odludilo je rijeSiti spor sporazumom isklesanim u kamenu. Do
lokacije "Pisanog kamena" mogucde je doci makadamskom cestom te na tren oZivjeti
davnu proslost i predoditi si surovu borbu za Zivot i opstanak na Velebitu. Naselje Kvarte
takoder je povijesno zanimljivo. Upravo ondje pronadene su stare rimske mjere za zZito te
rimski zlatnici Sto potvrduje kako se Zivot ondje odvijao i u rimsko doba. Danas je tamo
ureden vidikovac s informacijama i detaljima iz povijesti ovog nekada trgovackog mjesta
za koje se pretpostavlja kako se nalazilo na vaznoj rimskoj prometnici.

Iznad PerusSi¢a ponosno se uzdize Stari grad Perusi¢ i kazuje nam pri¢u o burnoj povijesti
ovoga kraja. Plemi¢ima Dominiku i GaSparu PeruSi¢u Frankopani su darovali utvrdu, ciji
su bili ponosni vlasnici sve do najezde Osmanlija u Liku. Po njihovom prezimenu Perusi¢
danas nosi ime. Za vrijeme osmanlijske vladavine Perusi¢i napustaju grad pa on postaje
obrambena utvrda osmanlijske vojske. Crkva sv. Kriza, danasnja Zupna crkva, u to je
vrijeme bila pretvorena u dZzamiju. Srednjovjekovna crkva (danas vidljivi simboli gotike),
nakon 160 godina osmanlijske vladavine postaje slobodna, oslobodena pod vodstvom
popa Marka Mesica koji 1698. daje napisati natpis iznad njenih ulaznih vrata, natpis koji
oznacava pobjedu KriZza nad Polumjesecom (,,In hoc signo vinces, hic opvs meae salvtis* -U
ovom znaku ces pobijediti, ovo djelo je moj spas.). Stari grad Perusi¢ trenutno je u zavrsnoj
fazi obnove, a plan je unutarnjim uredenjem, na zanimljiv i suvremen nacin, interpretirati
njegovu povijesnu pricu.
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Kosinjski kraj je po mnogocemu zanimljiv, moze se redi jedinstven i zaseban prostor na
podrucju Op¢ine Perusi¢, koji predstavlja reljefno izdvojenu cjelinu te je i kroz povijest bio
zanimljiv narodima koji su ga naseljavali. To licko selo u 15. i 16. stoljecu bilo je ucrtano u
mnogobrojnim zemljopisnim kartama, a postoje i vazni razlozi za to. Prema sacuvanim
povijesnim dokumentima poznato je kako se vrlo moc¢an hrvatski feudalac Anz Frankopan
nastanio u Kosinju, odnosno starom gradu Ribniku, te se pretpostavlja kako je, bududi da
je vrlo Cesto boravio u Veneciji koja je tada imala bogato razvijenu tiskarsku djelatnost,
odlucio i sam osnovati jednu takvu tiskaru i to bas u Kosinju. Jedna od pretpostavki je
kako je stari grad Ribnik u danasnjem Kosinjskom Bakovcu lokacija prve tiskare u Hrvata.
Inkunabula tiskana u Kosinju jest Brevijar po zakonu rimskog dvora. Premda je vedi dio
inkunabule izgubljen, smatra se kako je tiskana 1491. godine. Znanost o tome dvoji, ali
ime Kosinja se spominje i kao mjesto tiskanja prve knjige u Hrvata (1483.).

Vizualno privlacan i uistinu jedinstven je Kosinjski most preko rijeke Like koji predstavlja
granicu dvaju sela, Gornjeg i Donjeg Kosinja. Projektirao ga je pocetkom 20. stoljeca
projektant Milivoj Frkovi¢, a predstavlja remek djelo hrvatske mostogradnje, graden
starohrvatskom tehnikom gradenija - uklinjenjem kamena.

Mnogobrojni antropogeni resursi ovog kraja kao $to su manifestacije koje se odrzavaju
s ciliem promocije kulturne, prirodne i etnosocijalne bastine, gastronomija i nacin
zivota ljudi, daju dodanu vrijednost turistickom proizvodu Opcine Perusi¢, gledajudi
je u bududnosti kao jednu kvalitetnu turisticku destinaciju u srcu ruralne Like. lako
malobrojno, stanovniStvo Op¢ine Perusic polako pocinje prepoznavati vrijednosti ovoga
kraja te njegov turisticki potencijal. Postupno raste broj smjestajnih kapaciteta (trenutno
registrirano 160 leZaja) kao i broj OPG-ova, a unaprjedenjem postojece infrastrukture i
valorizacijom svih resursa moguce je postiéi duzi boravak turista u Opdini. Narocito je
potrebno osmisliti nove sadrzaje, dogadanja i aktivnosti u zimskim mjesecima kako bi
privukli domace goste izvan glavne turisticke sezone. Dalje je potrebno jacati i inovirati
marketinske aktivnosti za poticanje turisti¢kog razvoja, unaprijediti kvalitetu i povedati
smjestajne kapacitete te unaprijediti suradnju s nacionalnim parkovima te se umreZziti sa
svim dionicima u turizmu na podrudju Licko-senjske Zupanije.

Posjetom Opcini Perusi¢ dozivite raznolikost! Iskoristite slobodno vrijeme i provedite
prekrasne trenutke u prirodi. Otkrijte zanimljive price iz proslosti ovog kraja, udahnite
isto¢u Spiljskog zraka uzivajudi u istrazivanju podzemlja, provozajte se kanjonom
velicanstvene rijeke Like i poZeljeti Cete se vratit ovdje u Perusi¢ - u srce Like!

Matea Smolci¢, dipl. oec; fotografije TZ Perusic¢
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PECINSKI PARK GRABOVACA - DOMACIN SIMPOZIJA

U srediSnjem dijelu Licko-senjske Zupanije u Opcini Perusi¢ na povrsini od 56,2 km?
prostire se Znacajni krajobraz "Risovac-Grabovaca" kojim upravlja Javna ustanova za
upravljanje geomorfoloskim spomenicima prirode "Pecinski park Grabovaca". Gledajudi
u proslost Ustanove, tadasnje Ministarstvo kulture 31. srpnja 2009. RjeSenjem o
preventivnoj zastiti zastitilo je podrugje Pedinskog parka Grabovaca u kategoriji znacajnog
krajobraza na razdoblje od 3 godine. Preventivho zasticenim podrucjem upravljala je
Javna ustanova "Pecinski park Grabovaca" osnovana od strane Op¢ine Perusi¢ 2005.
godine sa svrhom zastite, odrzavanja i promicanja geomorfoloskih spomenika prirode.
Detaljnijim istraZivanjima Sireg podrudja utvrdena je velika geoloska, geomorfoloska,
bioloska i krajobrazna vrijednost te je pokrenut postupak trajne zastite s proSirenjem
granica. Znacajni krajobraz '"Risovac-Grabovaca" proglasen je u studenom 2019.
godine. Unutar znacajnog krajobraza
posebno se istiCu speleoloski objekti
s dugom tradicijom istrazivanja i
posjecivanja. Ukupno su dosad locirana
i istrazena 34 speleoloSka objekta. Od
tog broja 5 3pilia (Samograd, Medina
pecina, Amidzina Spilja, Budina ledenica
i Petriceva pecina) prepoznato je zbog
svoje iznimne vaZznosti te su zasticene
kao geomorfoloski spomenici prirode
joS od 1964. godine. Speleoloski objekti
bogati su geoloskim, geomorfoloskim,
paleoklimatskim, mikroklimatskim,
bioloskim i arheoloskim podatcima
koje danas, osim u znanstvene svrhe,
Ustanova koristi i u edukativne svrhe
kroz razlicite oblike obrazovnih i
interpretacijskih sadrzaja.

Podrucje ZK Risovac-Grabovaca

Od svih Spilja na podrudju Pedinskog parka svakako je vec stolje¢ima najpoznatija
i najprivlacnija Spilja Samograd. Ulaz se nalazi na 675 m. n. v, na isto¢noj padini brda
Grabovaca, u dnu 17 m duboke urusne ponikve nastale urusavanjem stropa Spiljskog
kanala. Duljina kanala je 345,8 m. Turisticki je uredena gotovo u cijeloj duljini te su posjeti
mogudi tijekom cijele godine.

Medina pecdina je, zasad, najdulja Spilja na podrudju znacajnog krajobraza s duljinom od
528,1 m. Istice se ekscentri¢nim oblicima nastalim taloZenjem ili kristalizacijom kalcita u
klimatskim uvjetima kakvih danas viSe nema. Koncesijskim odobrenjem Medina pedina
(njen ulazni dio od 70 m) se povremeno koristi u svrhu speleoterapije. Speleoterapija je
metoda koja se bazira na doziranom boravku pacijenata u posebno odabranim Spiljama,
a Medina pedina je prva takva Spilja u Hrvatsko;j.
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Cetvrta dvorana Samograda

Spilia Budina ledenica isti¢e se s vrlo rijetkim sigama ,,L“ oblika koje predstavljaju
jedinstvenu prirodnu pojavu. Velik dio siga zdrobljen je djelovanjem leda koji se nekada
zadrzavao tijekom cijele godine. Leda danas u njoj viSe nema, osim za rijetkih hladnih
zima kada se po stijenama hladenjem prokapnice taloze ledene sige i saljevi.

Hodajudi Parkom gotovo na svakom koraku otkrivamo pokoji vedi ili manji zapis iz
proslosti Like. Ovo podrucje je kroz povijest bilo popriSte intenzivhog i kontinuiranog
covjekovog zivota od pretpovijesti do danas. Stari grad Perusi¢, koji se nalazi u granicama
znacajnog krajobraza, spominje se davne 1071. godine pod nazivom Vrhovina u Buskoj
Zupi. Zidine grada (u narodu znanog kao Turska kula) danas obnavlja Op¢ina Perusi¢
uz financijsku potporu Ministarstva kulture. Zamisao je da sluZi za prezentaciju bogate
kulturno-povijesne bastine perusi¢kog kraja. Rubnim dijelovima znacajnog krajobraza
protjece rijeka Lika, druga po veli¢ini ponornica u Europi. Listopadne Sume prekrivaju
66,8% povrsine krajobraza. Velike povrsine je osvojio obi¢ni grab (Carpinus betulis L.),
a na toplijim poloZajima znatno se prosirio hrast kitnjak (Quercus petraea Salisb.) Kad
govorimo o bioraznolikosti podru¢ja potrebno je naglasiti da je na podrudju znacajnog
krajobraza zabiljeZeno 118 biljnih vrsta, 19 vrsta Spiljske faune, 11 vrsta vodozemaca, 9
vrsta SiSmisa i 81 vrsta ptica.

Znacajni krajobraz "Risovac-Grabovaca" je veliko i upravljacki zahtjevno podrudje. Vodedi
se osnovhom premisom, a to je ocuvanje georaznolikosti s posebnim naglaskom na
speleoloske objekte te bioraznolikosti podrudja, vodstvo Ustanove radi na stvaranju
odrzivog temelja za samofinanciranje rada te nastavak financiranja znanstvenih
istrazivanja. Zahvaljujuc¢i dugoj tradiciji organiziranog posjedivanja Spilje Samograd
i Pelinskog parka te dobroj posjetiteljskoj infrastrukturi, Ustanova je uspjeSna u
ostvarivanju vlastitih prihoda kroz raznovrsno osmisljenu ponudu za posjetitelje.
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Vidikovac na pouénoj stazi Covjek i krs

Pedinski park Grabovaca je mjesto gdje priroda ima dusu djeteta. Iskustvo prirode
je neopisivo bitno za razvoj djece, a na Grabovacdi je stvoren suZivot s prirodom na
nacin da se priroda koristi za poticanje razvoja kroz infrastrukturu i sadrzaje u Parku,
kvalitetne programe ekoloSko-edukativnih radionica, programe brojnih aktivnosti,
ljietnih Skola i manifestacija. Osim posjeta Spilji Samograd, posjetitelji mogu obidi i tri
poucne staze na podrudju Parka, samostalno ili uz stru¢no vodstvo od strane Ustanove,
a na raspolaganiju su im i brojni drugi sadrzaji poput Sumskog tornja i osmatra¢nice za
ptice, djedjeg igralista, biljnog vrta s hobitskom kudicom i vilinskom zemljom, Panovog
labirinta i malog jezera. Svi sadrzaji u Parku su pomno osmisljeni s ciljem edukacije
posjetitelja o zastiti prirode i okoliSa, georaznolikosti i bioraznolikosti podrudja. Programi
edukativno-ekoloskih radionica su dobro razradeni i osmisljeni u skladu s kurikulumima
vrti¢a, osnovnih i srednjih Skola. Vrlo uspjesne i jako dobro prihvacene radionice od
strane ucitelja i ucenika su radionice koji se odnose na orijentaciju u prirodi jer, osim
same orijentacije ucenici uce i o ljekovitom bilju, krSkom reljefu, pravilima ponasanja u
prirodi i zaStiti prirode. Tijekom godine provode se i razlicite druge aktivnosti koje su
otvorene za javnost te jako dobro posjecene. U parku se organiziraju i brojne aktivnosti
i radionice s vanjskim predavacima za lokalno stanovniStvo i zainteresirane posjetitelje.
Primjerice, ve¢ drugu godinu zaredom organizira se aktivnost restauracije i ¢iS¢enja Spilje
Samograd, a Ustanova, uz pomo¢ volontera s europskih projekata organizira aktivnosti
¢iS¢enja kamenica u istoimenoj Spilji. Ustanova obiljezava i sve vaznije datumi iz zastite
prirode i okoli3a, organizira manifestacije poput Zeko Festa, Veslacke regate i Zelenog
sajma, Summer Vibe-a, BoZi¢ne carolije. Sve manifestacije su na otvorenom na podrucju
Pedinskog parka te se koriste za edukaciju posjetitelja kroz razlic¢ite programe radionica,
izloZbi i sl. Zeleni sajam i veslacka regata su tradicionalno dobro posje¢ene manifestacije
te Ustanova uspjesno koristi naziv i cilj manifestacije da bi usputno educirala posjetitelje
o lokalnim obicajima i kulturi, krSkom reljefu i rijekama ponornicama.
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Radionice sa Skolskom djecom su redovita aktivnost Parka

Svijet danas je bitno drugacdiji od onog prije 30-ak godina... Kako bi privukli paznju djece,
mladih i odraslih osoba potrebno je "izadi iz okvira" i koristiti razli¢ite nacine neformalne
edukacije. Ustanova to uspjesno postize kroz svoje radionice, programe i manifestacije.
Osnovna snaga Ustanove su njeni djelatnici, koji imaju potrebna strucna znanja i iskustvo,
poznaju podrudje, organizirani su i uhodani kao tim, entuzijasti¢ni i uporni. Troje od
ukupno pet stalno zaposlenih djelatnika Ustanove je zavrsilo speleoloSku Skolu, a imaju
i potrebno iskustvo za pisanje i provedbu nacionalnih i europskih projekata. Zahvaljujudi
uspjeSnom koristenju europskih fondova, Ustanova je predvodnica u organizaciji i
koristenju mreze volontera s podrugja cijele Europe u provedbi svojih aktivnosti kroz
programe Europskih snaga solidarnosti. Godine 2021. Ustanova je postala Ambasador
za ukljucivanje i raznolikost za mlade s manje mogucnosti s podrugja cijele Europe.
Primjerice, projekt Ustanove (BIO) raznolikost okupio je 13 volontera iz tri europske
drzave koji su se u svojima zemljama susretali s raznovrsnim barijerama, poput rodne
ili vjerske diskriminacije ili niskog Zivotnog standarda. Osim volontera, na Grabovacdi
se svake godine okupljaju i brojni izvidadi koji sudjeluju u radu Ustanove te pomazu u
poslovima poput odrzavanja infrastrukture u Parku; zauzvrat ih djelatnici Ustanove
educiraju o georaznolikosti i bioraznolikosti podrudja.

Volonteri iz Spanjolske i Gruzije obuéavani su za &iscenje
grafita u Spilji Samograd
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Prilikom planiranja aktivnosti u GodiSnjem programu Ustanove najve¢a paznja se
posvecuje kvaliteti i odrzivosti svih aktivnosti. Na turistickoj karti Hrvatske Pecinski park
Grabovaca sve viSe postaje prepoznatljiv kao destinacija za aktivni odmor u prirodi,
a Sto je rezultat sustavnog rada na promociji podrucja Pedinskog parka, ulaganja u
infrastrukturu i razvoj novih ponuda. Pitanje koje se provlaci kroz rad Ustanove je kako
pomiriti turizam i zastitu prirode? lako je cilj osnivanja Ustanove zastita geomorfoloskih
spomenika prirode i upravljanje zasti¢enim krajobrazom, Ustanova se (kao i sve ostale
Ustanove u Republici Hrvatskoj), kroz organiziranje posjecivanja prirodnim atrakcijama
kojim upravlja, baviiturizmom. Turizam je poprilicnoizazovaniza Ustanovui za djelatnike
jer s jedne strane "mora se osigurati samofinanciranje", a s druge strane "ne treba i¢i u
masovni turizam i sve mora biti odrZivo". S tom mislju ve¢ se sad u pocetnoj fazi (tek
ove 2022. godine, Spilja Samograd i Pecinski park biljeZze vise od 10.000 posjetitelja)
krenulo s upravljanjem posjetiteljima te rasteredivanjem pojedinih podrucja. S ciljem
rasteredivanja Spilje Samograd i poucnih staza na uzem podrudju Pecinskog parka, na
obalama rijeke Like otvorena je nova posjetiteljska zona - izletiste "Cojluk". Na izletistu
je postavljen paintball teren i teren za streli¢arstvo. Osim disperzije turisticke ponude,
Ustanova sustavno prati mikroklimatske parametre u Spilji Samograd s ciliem odredivanja
turistickog kapaciteta Spilje.

Ravnateljica JU PPG Jelena Milkovic, mag. geogr.
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SPILJA SAMOGRAD - SREDISNJI GEOLOKALITET
PECINSKOG PARKA GRABOVACA

Samograd je najveca spilja Znacajnog krajobraza Risovac-Grabovaca. SmjeStena je na
isto¢noj padini brda Grabovaca (kota 770 m), 2,3 km od sredista Perusi¢a. Nazvana je po
urusnoj ponikvi u kojoj je ulaz. Naime, "samogradi" je cest dinaridski toponim za sli¢ne
geomorfoloske oblike - koji se “sami ruse”, grade, nastaju i oblikuju.

Geografski poloZaj urusne ponikve u kojoj je ulaz spilje Samograd. Podloga: DOF 2014-16, DGU

Svojim reljefnim znacajkama i posebnostima Lika i perusicki kraj su relativno rano poceli
privladiti paznju istrazivaca i putopisaca pa je Samograd jedna od spilja s najbogatijom
povijescu istraZivanja. Nezaobilazne geografske monografije Vjekoslava Klai¢a (1878) i
Dragutina Hirca (1905) ne donose puno podataka o perusickom kraju unutar poglavlja
o Lici, no oba autore navode opSirne podatke o onome $to ¢e biti zastitni znak Perusica
kroz nekoliko sljedecih desetljeca - spiljama i to posebno spilji Samograd. Hirc je svoj prvi
opis Samograda objavio ve¢ 1875. godine u Casopisu Napredak, a zatim i u Viencu te je na
sebi svojstven lirski nacin pisanja, uz niz interesantnih geomorfoloskih, speleometrijskih,
bioloskih i hidroloskih podataka, razmisljao o njenom postanku pa i o brzini rasta
siga (Hirc 18753, 1875b, Malez 1961). O Samogradu pise i u zbirci tekstova sabranoj u
knjizi “Putopisi” izdanoj u Bakru (Hirc 1878). Osim u strucnoj literaturi i knjigama Hirc
je promovirao njene posebnosti i ljepotu i u raznim ¢asopisima i novinama, a uz jedan
takav popularni ¢lanak objavljena je i fotografija ulaza - najstarija fotografija ulaza spilje u
Hrvatskoj (Hirc 1897). U drugom pak navodi podatak o arheoloskim nalazima (Hirc 1884).
Spominje je i u prvom broju casopisa “Hrvatski planinar” usporedujudi njene dimenzije s
Plelinom pecinom kraj Vrebaca u Lici (Hirc 1898). To je vazan ¢lanak jer iz kratke biljeske
saznajemo da je do tada Samograd smatran najduljom spiljom u Hrvatsko;j.
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g O ok : 4

Dragutin Hirc i fotografija ulaza u Samograd iz ¢lanka objavljenoé 189_7; é;)dihe

U seriji od tri teksta "Pogled u podzemni sviet domovine" (Hirc 1899) objavljuje kratki
zapis o Samogradu u kojem spominje i 5. dvoranu s podzemnim jezerom ¢ije postojanje
ostaje obavijeno velom tajne jer noviji istrazivaci niti je spominju, niti smo u nju uspjeli
pronaci prolaz. U knijizi "Lika i Plitvicka jezera" joS jednom objavljuje detaljan prikaz
Samograda (Hirc 1900).

Godine 1868. osnovan je Odbor za uredenje Spilje Samograd kod Perusi¢, ali o njegovom
djelovanju postoji jako malo podataka.

Od stranih pisaca s kraja 19. stolje¢a poznat je ¢lanak o Samogradu C. O. Cecha (1891.) s
opisom i mjerama te zaklju¢kom koji je poziv na geoloska i bioloska istraZivanja ocjenjujudi
spilju kao jednom od najljepSih na podrucju Monarhije.

Nakon Sto je 1910. godine osnovan Odbor za istrazivanje spilja pri Geologijskom
povjerenstvu za Kraljevine Hrvatsku i Slavoniju u Zagrebu, dio aktivnosti bio je i
skupljanje podataka i istrazivanje spilja i jama Like. Tada je objavljeno izvjesce te popis
Spilja Licko-krbavske Zupanije koji je sastavila Zupanijska oblast u Gospicu, a podacima
iz literature nadopunio prof. dr. Langhoffer (Gorjanovi¢-Kramberger 1912). U popisu je,
medu viSe speleoloskih pojava, naveden i Samograd. Vrlo je znacajno istaknuti da je u
sklopu izvjeséa objavljen prvi poznati nacrt spilje Samograd kojeg je 1911. izradio inz.
Artur Spiller. Radi se o geodetskom nacrtu s tlocrtom i profilom. S obzirom da je u to
vrijeme Samograd bio najpoznatija hrvatska spilja, nije cudno da je upravo ona odabrana
zaizradu ovakvog nacrta. Na to je utjecala i Cinjenica da je bila turisticki uredena pa su na
nacrt ucrtane i stepenice izgradene 1903. godine kada je spilja bila pripremljena za posjet
bana K. Hedervarya (BoZi¢ 2004). Iste godine A. Langhoffer (1912.) je oko Perusi¢a radi
istrazivanja podzemne faune posjetio nekoliko spilja ukljucujuci i Samograd.
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Prvi poznati nacrt spilje Samograd geodeta A. Spillera (Gorjanovi¢-Kramberger 1912)

Izvrsnu speleolosku analizu Samograda objavio je Zvonimir Rosandi¢ (1941). Pozabavio
se analizom geoloskih i geomorfoloskih znadajki te genezom kao niti jedan autor prije
njega.

Nakon 2. svjetskog rata raste interes za speleoloske znacajke perusickog kraja pa ga
redovito pocinju istraZivati speleolozi. Medu znanstvenicima sigurno su najzapazeniji
rezultati i ¢lanci koje je objavljivao akademik, geolog i paleonotolog Mirko Malez. O
Samogradu i drugim speleoloskim pojavama istrazivanog podrudja brojne vrijedne
podatke s nacrtima i bibliografijom objavio je 1961. u dosad najopseznijoj speleoloskoj
studiji Like i jednoj od najvrijednijih regionalnih speleoloskih studija ne samo u Hrvatskoj
nego i Sire (Malez 1961). Njegovo djelo vrijedno je ne samo zbog obilja podataka, nego i
zatojer se na njima temelje i kasnija speleoloskaiarheoloskaistraZivanja, sve do danasnjih
dana. Nakon regionalnih speleoloskih istrazivanja 1964. je objavio i poseban opseZan
rad u kojem je opisao i analizirao geoloske, geomorfoloske, hidroloske i mikroklimatske
znacajke Samograda (Malez 1964). Zbog njegovih zasluga za istrazivanja i popularizaciju
perusi¢kih spilja, Javna ustanova Pedinski park Grabovaca je uredila poucnu stazu
“Tragom Mirka Maleza”.

Tijekom nekoliko desetlje¢a na podrucju Perusi¢a povremeno su istrazivanja obavljali
speleolozi iz raznih hrvatskih speleoloskih udruga (npr. Speleoloski odsjek HPD
“Zeljeznicar” - Zagreb, Speleoloski odsjek PDS “Velebit” - Zagreb, HBSD i dr.), a podaci
se Cuvaju u njihovim arhivama. Tijekom 2011. godine, na poticaj tadasnje ravnateljice
JU PP Grabovaca Katarine Milkovi¢, speleolozi Speleoloskog drustva “Karlovac” (SDK)
i Speleoloskog kluba Samobor (SKS) su organizirali i izveli speleoloska istraZivanja na
podrucju Pecinskog parka Grabovacda pri ¢emu je napravljen i novi speleoloski nacrt
Samograda (SDK). Na poziv sadasnje ravnateljice Parka Jelene Milkovi¢ Geografski
odsjek PMF-a Sveucilista u Zagrebu zapoceo je mikroklimatska istraZivanja Samograda
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pa se redovito na velikom broju to¢aka na povrsini i u Samogradu mjere temperatura,
relativna vlaznost i strujanje zraka, koncentracija ugljikovog dioksida i radona.

Spilja Samograd je po svojoj morfologiji jednostavna spilja bududi da se sastoji od jednog
kanala bez vecih odvojaka. Prosireni dijelovi kanala nazvani su dvoranama, a ima ih Cetiri.
D. Hirc krajem 19. stolje¢a spominje i Petu dvoranu s jezerom o kojoj se price pricaju i
medu starosjediocima Perusica, no prolaz u nju do sada nije naden.

Unato¢ jednostavnom obliku, Samograd svakog posjetitelja impresionira svojim
dimenzijama. Prema rezultatima snimanja speleoloskog nacrta iz 2011. godine N. BocCica i
D. Stopica (Speleolosko drustvo Karlovac) ukupna duljina spilje je 345,8 m (Buzjak, Boci¢i
Pahernik 2013). Najdublja tocka dna kanala, mjereno od povrsine, tj. ruba urusne ponikve
u kojoj je ulaz, nalazi se na dubini od 52,7 m. Urusna ponikva nastala je urusavanjem
stropa iznad spiljskog kanala nakon ¢ega se otvorio danasniji ulaz. Vrijeme tog dogadaja
nije poznato, kao ni podatak da li je to bio jedan dogadaj ili je urusavanje bio dugotrajniji
proces.

Spiljski kanal je nastao dugotrajnim procesom okrsavanja — otapanja debelih naslaga
vapnenca djelovanjem vode. Od ostalih procesa vidljivi su tragovi djelovanja kriofrakcije
(mehanickog drobljenja stijena i siga djelovanjem leda zimi) i urusavanja. Tekuca voda
se u spilji danas moZe naci u tri oblika: kao cijednica (cijedi se po stijenkama kanala),
prokapnica (procjeduje se kroz stijene u stropu i slobodno pada na dno), te kao stajaca
voda u manjim lokvicama i jezercima.

Nakon ulaza spiljski kanal se umjereno strmo spusta prema ulaznoj dvorani. Zbog velikog
otvora ulaza ovdje se tijekom hladnih dana smrzavaju voda prokapnica i cijednica pa
nastaju ledene sige. S udaljavanjem od ulaza vanjski utjecaji slabe pa leda dublje nema,
iako ima puno tragova da je zaledivanje kanala bila Cesta pojava i na vecoj dubini. U
unutrasnjosti spilje brojne su i guste nakupine kalcitnih siga brojnih formi: stalaktita,
stalagmita, saljeva, zavjesa i ekscentri¢nih siga. Na dnu spilje povremeno nakupljanjem
prokapnice, koja se procjeduje kroz stijene u stropu, nastaje nekoliko jezerca odvojeno
sigastim kaskadama i pregradama. Nakon tog mjesta kanal se strmo uspinje prema
cetvrtoj dvorani Cije su stijene gotovo u potpunosti prekrivene sigama razlicitih oblika
i boja. Bijele su sige gradene od cistog kalcita, a narancaste, smede i crvenkaste sige se
javljaju zbog sadrzaja tla i minerala koje voda donosi s povrsine. Dio siga je crne boje zbog
cade koja je trag nekadasnjeg osvjetljavanja spilje bakljama.
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Nacrt Spilje Samograd iz 2011. godine (Buzjak, Bocic¢ i Pahernik, 2013).

Literatura

Bozi¢, V. 2004: Razvoj speleoloSkog nacrta. 20-22, HPS, Zagreb

Buzjak, N., Boci¢, N., Pahernik, M. 2013: Geomorfoloske i speleoloske znacajke
Pecinskog parka Grabovaca i okolnog prostora. Hrvatsko geomorfolosko drustvo,
Speleoloski klub Samobor i Speleolosko drustvo Karlovac. Elaborat.

Cech, C. O. 1891: Die Tropfsteingrotte Samograd in Kroatien. VerhandInngen der k. k.
geologischen Reichsallstalt, 4, 92-94

Gorjanovi¢-Kramberger, D. 1912: |zvjeStaj speleoloskog odbora za godinu 1911. Vijesti
Geoloskog povjerenstva za Kraljevinu Hrvatsku-Slavoniju za godinu 1911, 1, 49-53
Hirc, D. 1875a: Spilja “Samograda” kod Perusica. Napredak, 275-280

Hirc, D. 1875b: Samograd kod Perusica. Vienac, 580-582

Hirc, D. 1899: Pogled u podzemni sviet domovine. Il. Hrvatski planinar, 4, 56-60

Hirc, D. 1900: Lika i Plitvicka jezera. Tisak i naklada Lav. Hartmana, 86-100

Hirc, D. 1905: Prirodni zemljopis Hrvatske. Tisak i naklada A. Scholza, Zagreb

Klai¢, V. 1878: Prirodni zemljopis Hrvatske. Tiskom C. Albrechta, Zagreb

Langhoffer, A. 1912: Fauna hrvatskih pedina (spilja) I. Rad JAZU, knj. 193, 339-364
Malez, M. 1961: Speleoloski objekti jugozapadne Like. Acta Geologica, 3, 107-241
Malez, M. 1964: O meteoroloskim odnosima u Samogradskoj pecini kod Perusica. Kr$
Jugoslavije, 4, 11-26 + dijagram | i Il

Rosandi¢, D. 1941: 1z podzemne Like. Hrvatski planinar, 5-6, 115-121

Vise o Samogradu:

Prof. dr. sc. Nenad Buzjak, Geografski odsjek PMF-a, Zagreb

21



INTERNATIONAL SYMPOSIUM “GEODIVERSITY AND GEOHERITAGE - STATE AND PERSPECTIVES”

IZLOZBA FOTOGRAFIJA JOSIP POLJAK -
PECINE HRVATSKOG KRSA (1922. - 2022.)

Povodom 100. godiSnjice obrane disertacije dr. Josipa Poljaka, prve disertacije s podrucja
speleologije u Hrvatskoj, Hrvatski prirodoslovni muzej (Zagreb) i Geografski odsjek
PMF-a SveuciliSta u Zagrebu priredili su prigodnu izloZbu fotografija. 1zloZba se sastoji od
20 fotografija dr. Poljaka koje je snimio tijekom svojih speleoloskih istrazivanja.

Uz obljetnicu disertacije, 2022. godine obiljezavamo jos dvije obljetnice vezane uz dr.
Poljaka: 140. godisnjicu rodenja (15. studenog 1882., Orahovica) i 60. godisnjicu smrti (20.
kolovoza 1962., Zagreb).

Josip Poljak je bio geolog i speleolog koji je cijeli radni vijek proveo u ondasnjem
Geolosko-paleontoloskim muzeju u Zagrebu. Uz ostale poslove i interese, ponajvise
se bavio geologijom i geomorfologijom kr3a. Godinu dana nakon $to je na inicijativu
Dragutina Gorjanovi¢a-Krambergera osnovano Geologijsko povjerenstvo za Kraljevine
Hrvatsku i Slavoniju (1909. godine), izlazi Uredba o ustrojstvu geografijske sekcije i
odbora za istrazivanje Spilja. Poljak se ukljucuje u rad Odbora od prvog dana i zapocinje
sa znanstvenim istrazivanjima naSeg krskog podzemlja. U narednim godinama
speleoloski je najviSe obradio podrucja Gorskog kotara, Korduna, Plitvickih jezera, Like,
Samoborskog gorja, Hrvatskog primorja, Velike Paklenice i Medvednice. Uz speleoloska
istrazivanja, u okviru svojih aktivnosti na podrucju zastite prirode, dio rada posvetio je i
zastiti speleoloskih objekata.

Poljakje bio plodanautor. Najznacajnijeradoveizkojihjeiznjedrio svoju disertaciju, objavio
je pod naslovima Pecine hrvatskog krsa, | dio, Pecine okolisa lokvarskog i karlovackog 1913.
godine te Pecine hrvatskog krsa, Il dio, Pecine okolisa Plitvickih jezera, Dreznika i Rakovice
1914. godine. Rad pod nazivom Pecine hrvatskog krsa, Ill, Pecine Hrvatskog Primorja od
Rijeke do Senja izlazi neSto kasnije - 1924. godine. U svima je detaljno opisao istrazene
speleoloske objekte - geoloske, geomorfoloske i hidroloSke uvjete u kojima su nastali,
morfologiju i morfometriju, te njihove sedimente. Za neke je zabiljeZio paleontoloske i
arheoloske nalaze te mikroklimatske podatke. Obavezan prilog radovima su speleoloski
nacrti koje je sam izradivao te njegove fotografije. Radovi su mu lako su Citljivi i jasni,
a predstavljaju spoj strasti prema istrazivanju, velikog geoloskog znanja i speleoloskog
iskustva.

Svoj speleoloski rad Josip Poljak je okrunio disertacijom "Pecine hrvatskog krsa". Obranio
ju je 1. travnja 1922. godine na ondasnjem Geografskom zavodu Mudroslovnog fakulteta
kod prof. Milana Senoe, sina poznatog knjizevnika Augusta Senoe. Rad je ocijenjen
ocjenom "odli¢an". Osim zbog vrijednih znanstvenih spoznaja iz podrugja speleologije i
geomorfologije kr3a, znacaj njegovih djela je i u ¢injenici da se radi o prvim regionalnim
speleoloskim istrazivanjima na tlu Hrvatske.

Dr. Josip Poljak je bio vrhunski fotograf te autor brojnih speleoloskih nacrta i skica.
Snimio je viSe tisu¢a negativa, dijapozitiva i staklenih plo¢a. Nekoliko stotina crno-bijelih
snimaka iz njegove fotografske ostavstine odnosi se na speleologiju. Taj se vrijedan
materijal danas Cuva u Hrvatskom prirodoslovnom muzeju. U Muzeju se Cuvaju i Poljakovi
terenski dnevnici s biljeSkama, opisima Spiljai jama nacrtima speleoloskih objekata koje je
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objavljivao u svojim radovima.

Njegove zasluge u speleoloskim istrazivanjima Hrvatske prepoznate su kao izniman
doprinos speleologiji pa ga je tek osnovano Speleolosko drustvo Hrvatske (SDH) 1954.
godine izabralo za svog prvog predsjednika. Zbog obaveza u Muzeju i poodmaklih
godina, Poljak tu duznost nije mogao obavljati pa je izabran za dozivotnog pocasnog
predsjednika. U njegovu c¢ast i spomen, SDH 1984. godine ustanovljuje diplomu i plaketu
"Dr. Josip Poljak" kao najvece speleolosko priznanje.

Autori izlozbe: Sanja Japundzi¢ (HPM) i Nenad Buzjak (GO PMF-a SuZ-a)
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POVODOM 85. GODISNJICE ROPENJA AKADEMIKA ANDRIJE
BOGNARA - HRVATSKOG GEOMORFOLOGA | ZACETNIKA
ISTRAZIVANJA GEORAZNOLIKOSTI

Ove godine navrsila se je 85. obljetnica
rodenja poznatog hrvatskog
geomorfologa, akademika  Andrije
Bognara. Roden je 9. oZujka 1937. u
Zdencima pokraj Orahovice, a preminuo
je u Zagrebu 26. travnja 2019. godine.
Diplomirao je geografiju 1964. godine,
magistrirao je 1974., a doktorirao 1982. s
temom Baranja — geomorfoloska studija.
Od 1975. radio je na Geografskom odsjeku
PMF-a u Zagrebu, isprva kao asistent. U
mirovinu je otiSao 2007. u zvanjuredovitog
profesora. Pokretac je i voditelj projekta
Geomorfolosko  kartiranje ~ Republike
Hrvatske (1982.-2010.) koji je omogudio
istrazivanje i upoznavanje geomorfoloskih
osobitosti raznih podrudja Hrvatske.
Dobitnik je viSe domacih i medunarodnih
priznanja i nagrada, a od 1998. je ¢lan
Prof. Bognar na Zavizanu (N. Bocic) Madarske akademije znanosti (razred
geoznanosti). Utemeljitelj je i prvi

predsjednik Hrvatskog geomorfoloskog drustva (2002.).

U svom znanstvenom radu najviSe se bavio geomorfologijom. Provodio je istraZivanja u
gotovo svim geomorfoloskim disciplinama, ali najviSe se posvetio geomorfologiji lesnih
podrugja, padinskoj i fluvijalnoj te strukturnoj geomorfologiji. Profesor Bognar je autor i
koautorvisSe stotina znanstvenihistru¢nihradova, elaborata, knjigai poglavlja u knjigama,
sazetaka sa znanstvenih skupova, karata i dr. Iz tako velikog opusa tesko je izdvojiti
najznacajnije radove. Ipak, po svojoj vaznosti naglasiti ¢emo neke. Tu svakako spada
opsirna i detaljna znanstvena monografija Geomorfologija Baranje izdana 1990. godine
(Bognar, 1990). Jedno od najznacajnijih djela je i Geomorfoloska regionalizacija Republike
Hrvatske objavljena u ¢asopisu Acta Geographica Croatica u izdanju Geografskog odsjeka
PMF-a Sveucilista u Zagrebu (Bognar, 2001). Prof. Bognar je regionalizaciju proveo
vrlo detaljno, u pet taksonomskih razina. Nazivi svih geomorfoloskih cjelina u svih pet
taksonomskih razina su digitalno numerirani i pobrojani u tekstu. Radu je prilozena
karta s oznacenima geomorfoloskim taksonomskim jedinicama na podrugju Hrvatske.
Profesor Bognar je u hrvatsku geomorfologiju, u sklopu geoekoloskog vrednovanja,
takoder uveo i sustavno vrednovanje reljefa. Brojni njegovi i radovi njegovih suradnika
bave se vrednovanjem reljefa i izabranih reljefnih kategorija u razlicite svrhe (zastita
prirode, turizam i rekreacija, inZenjersko-geomofoloske potrebe, vojne svrhe itd.). Na taj
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je nacin profesor Bognar udario i temelje u proucavanju georaznolikosti te ga s pravom
mozemo smatrati pionirom istrazivanja georaznolikosti u Hrvatskoj.

Bognar, A., 1990: Geomorfologija Baranje. Savez geografskih drustava Hrvatske, 312 str.

Bognar, A., 2001: Geomorfoloska regionalizacija Republike Hrvatske. Acta Geographica
Croatica 34, 7-26

Karta geomorfoloske regionalizacije prof. Bognara (2001)

Izv. prof. dr. sc. Neven Boci¢, Geografski odsjek PMF-a, Zagreb
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PROGRAM Medunarodnog simpozija
GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA - STANJE | PERSPEKTIVE

Perusic¢, 7. — 9. 10. 2022.

Lokacije:

a) Osnovna skola Perusi¢, adresa: Hrvatske mladezi 2, Perusic¢ (44.64855, 15.38253, karta
>>)

e radionice za djecu ,,Istrazivadi 21. stoljeca“

e otvorenje Simpozija

* izlozba fotografija dr. Josipa Poljaka

e predavanjaiposteri

b) Pecinski park Grabovaca (44.64288, 15.36397, karta >>)

¢) Lovacki dom Perusi¢ (44.65016, 15.36856, karta >>)

Napomena: mogude su manje izmjene programa zbog organizacijskih razloga. Hvala na
razumijevanju.

PETAK 7. 10. 2022.

16-18 sati: IstraZivaci 21.stoljeca - znanstveno-edukativne radionice za djecu (od vrtica do
fakulteta) — OS Perusi¢

U okviru radionica djeca ce istrazivati prirodne pojave i upoznati se sa zanimanjima 21.
stoljeca. Voditelji: Dalibor Paar, Renata Brezinscak, Valerija Butorac, Mario Paral, Jelena
Milkovic

19-20 sati: Otvorenje simpozija (OS Perusi¢)

Uvodne rijedi

Buzjak, N. Medunarodni dan georaznolikosti

Milkovi¢, J. Od 1792. do 2022. — 230 godina posjecivanja i istrazivanja Spilje Samograd
Boci¢, N. U spomen na prof. Andriju Bognara (85. Obljetnica rodenja)

Otvorenje izlozbe fotografija "Dr. Josip Poljak — Pecine hrvatskog krsa 1922.-2022."

Ice breaking party "Ledolomci" (Lovacki dom Perusic)
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SUBOTA 8. 10. 2022.

Predavanja i prezentacije postera se odrzavaju u OS Perusi¢
Predavanja: 15 minuta (12 min + 3 min diskusija)
Posteri: 3 minute

Registracija sudionika - od 8,30 sati

9,00 - 10,30: 1. blok predavanja

o ZegerPlede,|.  Geobastina u Hrvatskoj - pet godina kasnije (2017.-2022.) (pozvano
predavanje)

e Milevski, I. Glacial geoheritage of the new National Park Shar Mountain in North
Macedonia (pozvano predavanje)

* Boci¢, N. GeomorfoloSka komponenta georaznolikosti podrucja Geoparka Biokovo-
Imotska jezera

e Miculini¢, K., Brozincevi¢, A. (Geo) raznolikost, bastina, konzervacija i turizam na
primjeru Nacionalnog parka Plitvicka jezera

e Schneider, P., Balen, D., Petrinec, Z. Znanstvena vrijednost geoloSke bastine: ususret
75. godisnjici proglasenja Rupnice prvim zasticenim geoloSkim spomenikom prirode
u Hrvatskoj

e Garasi¢, M. Georaznolikost i geobastina krSa Hrvatske kroz vizionarski pristup dr
Josipa Poljaka te manje poznati detalji iz njegovog zZivota vezani uz speleologiju

10,30-11,00 Pauza za kavu

11,00-12,30 2. blok predavanja
e Sabol, J. Paleontoloski spomenik prirode - top destinacija kulturnog turizma Europe

e Hrelja, E., DreSkovi¢, N., Dzaferagi¢, A. Identifikacija i kartografska vizualizacija
geodiverziteta Nacionalnog parka Drina

e Butorac, V., Buzjak, N. Modeli vrednovanja speleoloskih objekata u okviru
georaznolikosti i geobastine

e Balen, D., Schneider, P., Kampi¢, S., Tiblja3, D., Petrinec, Z. Geoloska komponenta
terroira crvenih vina u Parku prirode Papuk

e Prlj Simi¢, N., Krizmani¢, K. Tragom okamina u okolici kanjona rijeke Zrmanje
e Kalajzi¢, D., Buzjak, N. Trodimenzionalno dokumentiranje geobastine

12,30 - 14,30 Pauza za rucak (Lovacki dom Perusi¢/Pecinski park Grabovaca)

14,30 - 16,00 3. blok predavanja

e Pikelj, K., Godec, P., Vrabac, I. Morski sediment na plazama - primjer rijetke geoloske
bastine na hrvatskoj obali Jadranskog mora

e Andri¢, 1., Juki¢, B. Instalacija hidrometrijske opreme u krska jezera Imotskog kraja
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Marini¢, M., Paar, D. Usporedba sedimenata i sedimentnih stijena iz Ledene jame i
jame Nedam na Sjevernom Velebitu

Kovacti¢, D., Kosteli¢, A., Ban Curi¢, T., Popija¢, M. Odrzivo upravljanje geomorfoloskim
spomenikom prirode Spiljom Veternicom u Parku prirode Medvednica

Stiberc, K., Fio Firi, K. Geoturisti¢ki potencijal odabranih podzemnih objekata u okolici
Zagreba

Maras, I. Interpretacija geobastine na primjeru geomorfoloskog lokaliteta Medjame
u Samoborskom gorju

16,00 - 17,30 Poster Presentations & Coffee Power Up Combo (3 min po posteru)

Ruzi¢, 1., Kalajzi¢, D., Tadi¢, A. Ugrozenost morfologije krSa na rijeckim plazama
Dekli¢, A., Zeger-PleSe, I. Geoturistickom valorizacijom do primjerene zastite
geobastine na primjeru Geoloskog spomenika prirode ,,Kamenolom Fantazija“,
Rovinj, Istra

Mesari¢, M., Marcius, B. Recentni nalazi vunastog mamuta u Medimurju

Markovi¢ Vukadin, 1., Dlesk, K. Linking ecotourism and geotourism, DestiMed plus
project example

Ercegovac, A,, Fajkovi¢, H., Paar, D., Gveri¢, Z., Cuculi¢, V., Rapljenovi¢, A. Geokemijske
i mineraloSke analize Spiljskog sedimenta iz Bulinog ponora

Capin, 1., Skrabi¢, H., Kolovrat, L. Geopark Biokovo-Imotska jezera — “Mjesto nastalo iz
Cistole vode i snage kamena”: znacaj geoturizma kao jedinstvene turisticke ponude

Gvozden Sligko, D., Curi¢, A. Zasticena podrugja georaznolikosti i geobastine
Republike Srpske

Dekli¢, A., Mezga, A., Br¢i¢, V., Trinajsti¢, N. Preliminary report on the possible new
tracksite on eastern Istria coast
Juki¢, B., Gabelica, I. ZasSti¢ena geobastina na podrudju Splitsko-dalmatinske Zupanije

Aichi, A, Ezaidi, A., Abioui, M., En-nasiry, M. From geoheritage to geoeducational and
geotourism implication: the Imghranes Massif, Draa-Tafilalet Region, Morocco

Buzjak, N., Persoiu, A., Pennos, C. Ice caves - from ice mines to extraordinary
geomorphosites

Buzjak, N., Milkovi¢, J. Spehar, T., Paral, M. Proaktivno za geobastinu - Cis¢enje grafita
u spilji Samograd (Pedinski park Grabovaca)

Cerkvenik, R. Cave Restoration in Skocjanske jame, Slovenia

GEO starter - studentski inkubator

Stipkovi¢, J., Sabolek, J. Georaznolikost i geoturisticki potencijal Ivanscice
Tomi¢, D. Izvori potoka Vrapcaka na JZ Medvednici

Josipovi¢, S., Levani¢, M. Analiza georaznolikosti i potencijala za razvoj geoturizma
na otoku Viru
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17,30 - 19,00 4. blok predavanja

e Paar,D.Georaznolikostigeobastinausuvremenom znanstvenom (STEM)obrazovaniju

e Vuk, R.,, Domacinovi¢, F., Vrankovi¢, B. Moguénosti unaprjedenja posredovanja
informacija o georaznolikosti i geobastini u geografskom predtercijarnom
obrazovanju

e Petrineg, Z., Oli¢, I, Balen, D. VisokoSkolske ustanove kao partneri u istrazivanju,
inventarizaciji i zastiti geoloSke bastine: primjer Moslavacke gore

e Petohleb, L., Radanovi¢ - Guzvica, B., Dujmovi¢, I., Dekli¢, A., Hrs, L., Dujmovi¢, L.,
Pistotnik, M., Mesi¢, Z. Edukacija i interpretacija geobastine na primjeru Spomenika
prirode kamenolom Fantazija - Cava di Monfiorenzo

e Todorova, A. Comparative analysis of two assessment methods for the geo-
educational and geo-tourizam values of geosites on the western side of mountain
Belasica

e Aleksova, B., Milevski, I. Geoheritage and geotouristic potential of the NP Sar Planina
19,30 - Vecera (Lovacki dom Perusic)

NEDJELJA 9. 10. 2022.
9,30 - 10,00 Okupljanje sudionika u suvenirnici Pe¢inskog parka Grabovaca

10,00 - 15,00 Obilazak pouéne staze ,,Covjek i kr3“ u Peéinskom parku Grabovaca s
posjetom Spiljama Samograd i Velika Kozarica uz diskusije o metodama istraZivanja,
interpretaciji i daljnjeg razvoja u smjeru geoturizma i suvremenog znanstvenog
obrazovanja (Voditelji: Nenad Buzjak, Jelena Milkovi¢, Neven Boci¢, Dalibor Paar i Valerija
Butorac)

Napomena: poucna staza nije zahtjevna, preporu¢amo laganu terensku obucu; Spilja
Samograd je turisticka Spilja, temperatura zraka u $pilji je 6-7°C; Spilja Velika Kozarica nije
turisticki uredena, ali je lako pristupacna i prolazna (preporucuje se lagana terenska obuca
i vlastito svjetlo)

16,00 Zavrsetak simpozija i zajednicko fotografiranje sudionika
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SAZECI USMENIH | POSTERSKIH IZLAGANJA

FROM GEOHERITAGE TO GEOEDUCATION AND GEOTOURISM:
THE IMGHRANES MASSIF, DRAA-TAFILALET REGION, MOROCCO

Aichi, A., Ezaidi, A., Abioui, M., En-nasiry, M.

Geosciences, Environment and Geomatics Laboratory (LGEG), Department of Earth
Sciences, Faculty of Sciences, Ibn Zohr University, Agadir, Morocco

The present work provides a first comprehensive analysis of the geoheritage in the
Imghranes region of the Central High Atlas of Morocco. The study is based on a
quantitative and qualitative assessment of its geosites and geomorphosite with aim
to promote their values and their geoconservation. Based on the analysis of the listed
field elements, the methodology of central and additional values made applicable and
adapted to this specific space. The scientific and additional values were considered as
main criteria for evaluating geosites. Based on this technique to identifying and assessing
values of geomorphological features to determine the most appropriate geosites for
scientific, educational, and touristic purposes in the region. The geodatabase of the
results shows that the region has a very high scientific and important educational and
cultural value. As a consequence, the proposals for protection and promotion through
geoeducation and geotourism are presented. The Listing, Classification and Rating of
Geosites is a decision support tool for local and regional authorities to promote rural
socio-economic development through a range of geoheritage related activities such as
geoeducation and geotourism.

30



MEBDUNARODNI SIMPOZ1J “GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA — STANJE | PERSPEKTIVE”

GEOHERITAGE AND GEOTOURISTIC POTENTIAL
OF THE NP SAR PLANINA

Bojana Aleksova, Ivica Milevski

Geosciences, Environment and Geomatics Laboratory (LGEG), Department of Earth Sciences,
Faculty of Sciences, Ibn Zohr University, Agadir, Morocco

Sar Planina (2747 m) is a high mountain range that extends in the northwestern part
of Macedonia and into the territory of southern Kosovo. It is the second-highest
mountain in North Macedonia, after the Korab mountain range (2753 m). Because of
the very dynamic and violent geotectonic evolution, Sar Planina has a rich geodiversity.
As a result of the significant tectonic uplift, this mountain has the largest area and
highest number of peaks over 2000 m in North Macedonia, with 40 peaks higher than
2500 m. Because of the high elevation, this mountain is abundant with fossil glacial
landforms. They are represented by more than 50 cirques, including 8 mega-cirques
with area over 10 km2, then about 30 U-shaped valleys, numerous moraines, terminal
basins, and other glacial forms. On the bottom of most of the cirques there are glacial
lakes, about 40 permanent and periodic lakes. The glacial landscape is mixed with
periglacial landscape such as the rock glaciers, solifluction terraces, and sliding blocks.
Exceptional fluvial terrain dominates on lower altitudes including deep valleys, gorges
and canyons, numerous mountain rivers with waterfalls, rapids, and cascades and other
fluvial forms. Also, the weathering landforms are widely present due to the frequent
change of rocks with different resistance to weathering, especially in LeSnica geosite,
around the Ljuboten peak (2499 m), in the valley of Bogovinska Reka, Mazdraca, and
others. These landforms are represented by sharp rocky ridges, escarpments and peaks,
rocks windows, stone formations of different shapes, boulders, talus-cones, and scree
material. Karst landforms developed in limestone, with few explored caves, occupy
small area of Sar Planina. Due to the rich geoheritage, a large area of the mountain (627
km2), become part of the new National Park Sar Planina in 2021. Because of the abundant
geo-values and rich geoheritage, NP Sar Planina has a huge potential for geotourism.
However, this potential is now poorly exploited. In the NP Sar Planina there is no suitable
infrastructure for geotourism, including lack of accommodation facilities, trails, tourist
guides, signposts, etc. Some of the actions to improve geotourism in the NP Sar Planina
are already proposed by the authors in the Management plan of the National Park. They
include speleotourism, landscape watching, hiking and tracking through the exceptional
landscapes, improving of mountain signalization, construction of mountain huts, all of
which need to be carefully planned in view sustainable tourism, without degradation of
the natural landscape.
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INSTALACIJA HIDROMETRIJSKE OPREME U KRSKA
JEZERA IMOTSKOG KRAJA

Ivo Andri¢', Branimir Jukic?

'Sveuciliste u Splitu, Fakultet gradevinarstva, arhitekture i geodezije

?Javna ustanova za upravljanje zasti¢enim dijelovima prirode na podrucju Splitsko-
dalmatinske Zupanije “More i krs”, Split

Imotska jezera su vrijedna nacionalna geobastina, ali i jedinstveni svjetski krski fenomeni.
U sklopu Europskog projekta VODIME (Vode Imotske krajine) jezera u blizini Imotskog su
po prvi put opremljena s telemetrijskim sustavom prikupljanja osnovnih hidrometrijskih
podataka (razina, temperatura i elektri¢na vodljivost vode).

Uspostavljanju sustava prikupljanja vrijednih podataka iz Sest razlicitih jezera, prethodio
je nimalo jednostavni logisticki i tehnicki izazov u koji su bili ukljueni ¢lanovi HPD
Imotski, eksperti tvrtke HIGRA d.o.o. iz Splita te ¢lanovi projektnog tima s Fakulteta
gradevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu (FGAG). Zahtjevni radovi su provedeni
u ljetnim mjesecima 2022. godine, a uspostavljeni sustav prikupljanja podataka kao
i pristupa istim olekuje se do kraja godine u suradnji s ostalim partnerima projekta:
Fakultetom elektrotehnike i racunarstva (FER), Prirodoslovno- matematickog fakulteta
(PMF) u Zagrebu te Sveucilistu u Zadru (UnizD).

Zbog klimatskih promjena u svjetlu porasta temperatura, zagrijavanja povrsinskih voda,
znacajnog pada razina povrsinskih i podzemnih voda te smanjivanja dostupnosti vode,
u bududnosti se predvidaju drasti¢ne promjene koje ¢e utjecati na cijeli prostor. Utjecaj
klimatskih promjena na vodne resurse ovog podrudja odrazava se i na druge sektore
koji ovise o vodama ili utjecu na njihovo stanje, posebice na poljoprivredu, energetiku i
turizam.
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GEOLOSKA KOMPONENTA TERROIRA CRVENIH VINA
U PARKU PRIRODE PAPUK

DraZen Balen, Petra Schneider, Stefica Kampi¢, Darko Tibljas, Zorica Petrinec
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geolo3ki odsjek, Zagreb

U okviru znanstveno-istrazivackog projekta ,,Geologija i vino‘, provedenog u suradnji
Geoloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliStau Zagrebuistru¢nih
sluzbi Parka prirode Papuk, istraZivana je mineraloska i geokemijska veza stijenske
podloge i tla vinograda VeleudiliSta u PozZegi i vinarije Vlado Krauthaker koji se nalaze
u okolici sela Vetovo (Papuk). Rezultati istrazivanja pokazuju da stijenska podloga ima
izvorni utjecaj na kemijski sastav razvijenog tla, alii na kemijski sastav vinove loze, grozda
te u konacnici odabranih crvenih vina. Istrazivanja na projektu izvorno su motivirana
stalnim naporima vinogradara da vec ionako vrlo visoku kvalitetu vina na tom podrudju
dovedu na jos visi nivo unapredenjem proizvodnje i prezentacije finalnih proizvoda. Cilj
samih istraZivanja je bolja definicija geoloSke komponente terroira vezane uz specificnu
i kod nas relativno rijetku podlogu vinograda razvijenu na magmatskim i metamorfnim
stijenama. Provedeni projekt ujedno je dobar primjer povezivanja temeljnih proucavanja
georaznolikosti zasti¢enog podrucja Parka prirode Papuk i njezinog gospodarskog
vrednovanja, s perspektivnom dodatnog unapredenja prezentacije bogate geoloske
bastine Sireg podrugja i njenog aktivnog ukljucivanja u (geo)turisticku ponudu toga kraja.

Unutar Parka prirode Papuk, a posebice na juznim padinama Papuka smjesteni su brojni
vinogradi. U istrazivanom vinogradu Veleucilista u PoZegi (45° 26’ 40.3” S, 17° 46’ 59.4” I)
uzgajaju se sorte grozda od koji se proizvode crvena vina: Cabernet Sauvignon, Merlot i
Shiraz (sl. 1) dok se u vinogradu Vlade Krauthakera uzgaja sorta Syrah.

U posljednje vrijeme zamijeden je trend pomicanja vinograda u vise dijelove planine. Time
se, osim nadmorske visine, znacajno mijenja i podloga, koja iz sedimentnih stijena prelazi
u tzv. kristalin, gdje relativno tanak sloj tla lezi direktno na predalpskoj kristalinoj podlozi
sacinjenoj od magmatskih i metamorfnih stijena Slavonskih planina. Ta naizgled nevidljiva
geoloSka komponenta utjecala je na karakteristike biljnog pokrova iz razloga sto se,
ovisno o podlozi, mijenja zastupljenost i biodostupnost pojedinih kemijskih elemenata.

Kristaline stijene koje se nalaze u podlozi tla vinograda (sl. 2) odredene su kao metamorfne
stijene, pri cemu dominiraju ortognajs i tinjcev Skriljavac (biotit + muskovit + plagioklas
+ kvarc + granat), a javljaju se i amfibolit te metagabro (amfibol + plagioklas + granat +
kvarc + biotit). Te metamorfne stijene pripadaju najstarijim datiranim stijenama Slavonskih
planina, nastalima tijekom kambrija i ordovicija (528+7i 465+7 Ma (20), Balenidr., 2015; 505
i487.1£4.3 Ma, Slovenecidr., 2020). Geokemijski sastav tih stijena omogucuje uvid u vrijeme
i geoloski okoli$ njihova nastanka — radi se o kalcijsko-alkalijskim i aluminijem obogacenim
stijenama nekadasnje kore koje su djelovanjem tektonike u okoliSu aktivhog kontinentskog
ruba, u vremenu kambrija i ordovicija, kao ishodisne stijene spustene na vece dubine u kori
gdje je doslo do njihove metamorfoze odnosno preobrazaja u stijene kakve danas opazamo
u podlozi istraZivanih lokaliteta. VrSni metamorfni uvjeti tih dogadanja odgovaraju tlaku od
1,3 GPa (ekvivalent dubini od ~35-40 km) i temperaturi od 670°C (Balen i dr., 2015).
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SI. 1: Satelitski pogled na vinariju i dio vinograda SI. 2: Vinograd VeleuciliSta u Pozegi, pogled prema
Veleudilista u PoZegi gdje su posadene razli¢ite jugu (lijevo), u tlu su uodljivi fragmenti metamorfnih
vrste vinove loze od kojih se dobivaju vina Merlot, stijena (desno).

Cabernet Sauvignon i Shiraz. Izvor podloge: Google

Earth, 9/2018.

Samo tlo u vinogradima razvijeno na opisanoj stijenskoj podlozi uzorkovano je na dvije
dubine: 30-35 cm i 60-65 cm. Pli¢i horizont tla se odlikuje smedom bojom, gdje pijesak
i ,,grus®“ dominirjua nad glinovitom komponentom. Taj horizont bogat je ulomcima
metamorfnih stijena i kremena. U dubljem horizontu, tamnosmede glinom bogato tlo
sadrzi limonitnu tvar (Zeljezne okside i hidrokside nastale razlaganjem Zeljezom bogatih
minerala u prisutnosti kisika i vode), ulomke metamorfnih stijena i nakupine izmijenjenih
(alteriranih) amfibola. Kroz tlo ¢esto probijaju fragmenti kristalinih stijena iz podloge.
Dublji horizont je nesto kiseliji (izmjenjiva kiselost tla, pH (KCl) = 4.3-4.6 vs. 4.6—-4.8; sl. 3),
Sto se moZze pripisati antropogenom utjecaju na gornji horizont tla.

Sl. 3: Grafikon ovisnosti dubine uzorkovanja i pH (KCl) tla kao pokazatel;
antropogenog utjecaja na kemijske karakteristike tla uzrokovane gospodarskom
aktivnosti.
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Standardni minerali tipi¢ni za amfibolitni facijes (granat, amfibol, biotit i feldspat) i
navedene stijene glavni su nosioci kemijskih elemenata znacajnih za proizvodnju vina.
Kemijski elementi, oslobodeni iz strukture minerala djelovanjem pedogenetskih procesa
(nastanak minerala glina i tla), kroz biokemijske reakcije ulaze u korijen vinove loze,
grozde te u konacnici zavrse u vinu. To potvrduju koncentracije elemenata u vinu koje su
u dobroj korelaciji sa sastavom tla i minerala iz neizmijenjene stijenske podloge, pri ¢emu
Ca i Mg pokazuju najbolju korelaciju izmedu izvornog sastava stijene i sastava crvenog
vina. Svi kemijski elementi koji su mjereni nalaze se unutar normi propisanih hrvatskom
legislativom (NN 2/2005 - 4. 1. 2005.).

Kombinacija kemijskih elemenata i dostupnost Fe, Mg, Na, K i Ca, odnosno sama
geoloska podloga, zajedno s drugim ¢imbenicima terroir-a, ali i proizvodnje vina, ¢ine
gotovo idealne uvjete za proizvodnju vrhunskih crvenih vina u istrazivanom dijelu Parka
prirode Papuk (Balen i dr., 2019). Prikazano ¢ini tek dio preliminarnih istrazivanja koja ¢e
u bududnosti ukljucivati i multiproxy pristup uz pedolosku te klimatoloSku komponentu.
Vel tijekom provodenja prvih istrazivanja lokalni su gospodarstvenici pokazali veliki
interes za suradnjom i dodatnom promocijom ove naizgled skrivene komponente
georaznolikosti na podrugju Parka prirode Papuk.

Zahvale

Autori zahvaljuju PP Papuk na financijskoj pomodi tijekom istrazivanja kao i G. Radonicu,
G. Pavidu, J. Mesicu i I. Malci¢u na logisti¢koj pomodi tijekom razli¢itih faza istrazivanja.
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GEOMORFOLOSKA KOMPONENTA GEORAZNOLIKOSTI
PODRUCJA GEOPARKA BIOKOVO-IMOTSKA JEZERA

Neven Boci¢
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

UNESCO-ovi svjetski geoparkovi su jedinstvena geografska podruc¢ja gdje se geoloskim
lokalitetima i krajolicima od medunarodnog znacaja upravlja po principu holistickog
koncepta zasStite, obrazovanja i odrzivog razvoja. U mrezi UNESCO-ovih svjetskih
geoparkova trenutno je upisano 177 geoparkova u 46 zemalja svijeta. U Hrvatskoj su
trenutno dva geoparka: Geopark Papuk (od 2007.) i Geopark Viski arhipelag (od 2019.).
U postupku proglasenja je i treci - Geopark Biokovo-Imotska jezera. Za potrebe postupka
vrednovanjaiproglasenjaovog geoparkavedjeizradenadetaljnaanalizaiprikaz geoloskih
obiljeZja prostora. Taj je materijal obuhvatio i neka osnovna geomorfoloska obiljezja. Cilj
ovog istrazivanja bio je detaljnije analizirati i prikazati geomorfoloska obiljezja buduceg
Geoparka kao vazne komponente njegove georaznolikosti. Prva faza istraZzivanja bila je
geomorfoloska karakterizacija istraZzivanog prostora. Geomorfoloska analiza obuhvatila
je morfometrijski, morfografski i morfogenetski pristup. U okviru morfometrijske
analize koriStene su metode opce i specifitne geomorfometrije. Morfogenetska analiza
obuhvatila je strukturno-geomorfoloska obiljeZja te egzogene morfogenetske tipove
reljefa prisutne na istrazivanom podrudju (krski, fluviokrski, fluvijalni, fluviodenudacijski,
padinski i glacijalni). Na temelju morfometrijskih i morfogenetskih podataka izvrsena je
orografska ras¢lamba terena i geomorfoloska regionalizacija. U drugoj fazi istrazivanja
izvrSena je procjena geomorfoloske komponente georaznolikosti uz koristenje
kombiniranog kvalitativno - kvantitativnog pristupa te su izdvojeni pojedini elementi
geomorfoloske komponente geobaStine. Takoder je dan kriticki osvrt na prostorni
obuhvat Geoparka te su izdvojeni prijedlozi za neke nove, iz geomorfoloSke perspektive,
geoturisticki potencijalne geolokalitete. Na kraju je naglasenaii ¢injenica da je na prostoru
Geoparka (u Zupi Biokovskoj) roden akademik Josip Rogli¢, utemeljitelj moderne
hrvatske geomorfologije.
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MODELI VREDNOVANJA SPELEOLOSKIH OBJEKATA U OKVIRU
GEORAZNOLIKOSTI | GEOBASTINE

Valerija Butorac, Nenad Buzjak
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

Znanstveni znadaj speleoloskih objekata je izniman jer u njima nalazimo dokaze klimatske,
tektonske, geomorfoloske, paleogeografske i okolisne evolucije prostora. S obzirom na
broj istraZzenih speleoloskih objekata u Hrvatskoj te okoliSni znacaj krSkog podzemlja,
namece se pitanje efikasnog upravljanja i zastite. Do sada evidentirana obiljezja trenutno
zasti¢enih speleoloskih objekata ne odgovaraju novijim znanstvenim spoznajama o
krskom podzemlju Hrvatske. Takoder, nema jasno definirane metodologije kojom su
speleoloski objekti izdvojeni u odredene kategorije zastite. Speleoloski objekti zasticeni
su kao geobastina, ali se mogu nalaziti i unutar drugih kategorija zastite i vrijednih
podrudja (zasticena podrucja temeljem Zakona o zastiti prirode i ekoloska mreza
Natura 2000). S druge strane, kroz disciplinu geoekologije te koncepte georaznolikosti
i geobastine razvijene su brojne metodologije vrednovanja koje se odnose i na
vrednovanje speleoloskih objekata u svrhu zastite i odrzivog koristenja. Cilj ovoga rada
je izraditi analizu trenutnog statusa zasticenih speleoloskih objekata u Hrvatskoj te
predloziti potencijalne metode vrednovanija za izdvajanje speleoloskih objekata kojima je
potrebna zastita. Sustavan i strucan pristup krSkom podzemlju temeljen na dosadasnjim
znanstvenim spoznajama nuzan je korak u efikasnoj zastiti i upravljanju.
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ICE CAVES - FROM ICE MINES TO EXTRAORDINARY
GEOMORPHOSITES

Nenad Buzjak', Aurel Persoiu?, Christos Pennos?

“University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Geography, Croatia
Emil Racovitd Institute of Speleology, Romanian Academy, Cluj-Napoca, Romania

»3University of Bergen, Department of Geography, Norway

Ice cavesisaterm forkarst or volcanic caves that contain perennial fillings of ice and snow
in various forms and quantities. These deposits are the result of water freezing and/or
long-term and abundant snow deposition combined with cold microclimate conditions
of the cave. Specific ice and snow preservation-friendly conditions are the result of the
interplay between the geographic position of the cave, topography, vegetation cover
and local or regional climate with low air temperatures and abundant precipitation in
winter. During the present climate change, in the time of Anthropocene, ice caves are one
of the most endangered geoheritage sites that enables us to witness the environmental
changes in real time. Although ice caves as geomorphological features are as resilient
as the rocks in which they are formed, due to their ice filling they - literally - melt. First,
they slowly disappeared from the memory of local communities whose economic profit
depended on them due to inevitable technological progress that rendered ice caves as
refrigerators or sources of ice obsolete. Next, due to global warming, ice caves started
to lose their ice filling and long with it, valuable data on past climate and environmental
history that the ice has kept in some locations for extended period. Ice caves preserve
organic and inorganic remains for along period which, with the advancement of scientific
methods, provide numerous answers to questions about the climatic variations of our
planet, the paths of air currents, past environments, the mechanisms of air currents and
water percolation in the vadose zone, the genesis of new minerals, and speleogenesis
by frost weathering. In the thick deposits of permanent snow and ice, the remains of
animals and plants are preserved as well as traces of manmade activity from people who
went down into caves, mined and collected ice to produce water, preserve or produce
food before the invention of the refrigerator. They represent habitats of relicts from
colder Earth history. Some of them are geotouristic sites. Ice caves therefore have many
values as unique geomorphosites: scientific, functional, educational, economic, and
cultural. We must ensure that at least the memories of these sites is preserved, while
there are quickly disappearing forever.
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PROAKTIVNO ZA GEOBASTINU - CISCENJE GRAFITA U SPILJI
SAMOGRAD (PECINSKI PARK GRABOVACA)

Nenad Buzjak', Jelena Milkovi¢?, Tomislav Spehar?, Mario Paral>

'SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

2Javna ustanova Pecinski park Grabovaca, Perusic

Restauracija speleoloskih objekata je aktivnost uklanjanja tragova antropogenog
djelovanja i vracanje speleoloskog objekta u prirodno stanje. Aktivnosti su: ciS¢enje
otpada, saniranje, rehabilitacija, obnavljanje ili popravljanje ostecenih dijelova prirodnog
inventara. Vrlo Cesta aktivnost restauracije je uklanjanje grafita — potpisa i natpisa koji
su rezultat vandalizma ili su posljedica zahvata. U svijetu je do sada odrZano nekoliko
radionica posvecenih toj temi, a mi smo svoje iskustvo prikupili u Parku Skocjanske jame
2019. godine.

Vec nekoliko godina JU Pedinski park Grabovaca provodi volonterske programe u okviru
europskog projekta financiranog od strane Agencije za mobilnost i programe EU kroz
program Europske snage solidarnosti. Program se sastoji od tema iz zaStite prirode i
prirodne raznolikosti te raznih aktivnosti u lokalnoj zajednici. U suradnji JU PP Grabovaca,
Speleoloskog kluba Samobor i Geografskog odsjeka PMF-a SveudiliSta u Zagrebu jedna
od aktivnosti je i restauracija spilje Samograd. Naime, uz stare potpise koji spadaju u
kulturnu bastinu (stariji 50 i viSe godina), zidovi i stijene Samograda prepuni su natpisa
i gravura koji su novijeg datuma, neprihvatljivog sadrzaja, smanjuju estetski dozivljaj
posjetiteljima. Stoga je dogovoreno da se pocinje s njihovim uklanjanjem.

Prvaradionica odrzana je 22.-25. srpnja 2021., a druga 27. srpnja 2022. Najprije je obavljena
inventarizacija, kartiranje i evaluacija grafita. Sve lokacije ucrtane su na nacrt i odreden je
plan ¢iS¢enja. Lokacije su povezane s katalogom fotografija. Kako bi se volonteri upoznali
s okoliSem i tehnikama rada odrzana su dva uvodna predavanja — jedno o speleologiji
i speleoloskim objektima, a drugo o svrsi i metodologiji CiS¢enja grafita. Za potrebe
radionice nabavljen je razliCiti pribor: plasticne i metalne Cetke, kistovi, razne vrste
brusnog papira, spuzve, vrece za smece, kante, prskalice za vodu i akumulatorska busilica
s rotacijskim ¢etkama. Sudjelovalo je 40 volontera iz Gruzije, Spanjolske i Hrvatske.
Volonteri su razdijeljeni u skupine s istim kompletima pribora i zadatkom da iskusSaju
razne metode suhog uklanjanja i uklanjanja pomocu vode. Bududi da je pri radu bitno da
se bojom i Cadom zaprljana voda ne cijedi ispod mjesta ciS¢enja, za zastitu su koriStene
vrece za smece i spuzve za upijanje vode. Prljava voda je iznesena iz spilje i zbrinuta. Rad
je s pauzama trajao oko 6 sati tijekom ¢ega je uklonjeno 40 grafita iz Prve, Trece i Cetvrte
dvorane. Tijekom ¢iS¢enja zadatak je bio dokumentirati razne faze i napraviti izvjeSc¢e u
obliku prezentacije prikazane u zavrsnoj evaluaciji.
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CAVE RESTORATION IN SKOCJANSKE JAME, SLOVENIA

Rosana Cerkvenik
Javni zavod Park Skocjanske jame, Slovenija

Skocjanske jame, a World Heritage Property since 1986, have almost 200 years of history
of cave exploration, scientific research, visitation, and cave infrastructure equipping. All
those activities left impacts on cave’s physical environment - on cave rocky relief and
sediments.

Caves are relatively closed systems in terms of energy exchange. Therefore, natural
processes in caves are slow. On the other hand, impacts of human activities can last
forever.

In show caves, cave infrastructure causes the most significant and visible impacts,
followed by the impacts of cave maintenance. Additionally, significant impacts are off-
trail footprints — trodden fine sediments, destroyed gours and cave pearls, graffiti, and
broken formations.

There are no common guidelines for cave restoration in Europe, although several
managers of caves and cave societies do activities to clean up caves.

Skocjanske jame hosted workshop on cave restoration in 2019, co - organised with
Karst Research Institute from Postojna where techniques and tools were presented by
American cavers, V. and J. Werker (editors of a book Cave Conservation and Restoration).

In 2020 staff of public institute Park Skocjanske jame began with cave restoration in one
part of Skocjanske jame. The aim of cave restoration is to remove the damage, done in
the past, to prevent additional impacts on cave physical environmentand to improve
the aesthetical value of the cave and the habitat. Cave restoration requires high level of
carefulness to avoid additional damage.
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GEOPARK BIOKOVO-IMOTSKA JEZERA - “MJESTO NASTALO 1Z
CISTOCE VODE | SNAGE KAMENA”: ZNACAJ GEOTURIZMA KAO
JEDINSTVENE TURISTICKE PONUDE

Ivana Capin’, Hrvoje Skrabi¢?, Luka Kolovrat?

'Geopark Biokovo-Imotska jezera, Imotski
2 JU Park Prirode Biokovo, Makarska

3 Turisticka zajednica Imota, Imotski

Podrugje buduceg Geoparka Biokovo-Imotska jezera prostor je od iznimne kulturne
bastine, bogatog povijesnog naslijeda i prirodne vrijednosti koja obuhvaca veliku
raznolikost stanista, vrsta biljaka i Zivotinja, aliisto tako i geolosku raznolikost zastupljenu
u brojnim geoloskim i geomorfoloskim tvorevinama nastalim u razli¢itim razdobljima
proslosti Zemlje. Upravo taj veliki potencijal ovog podrudja je razlog zasto Geopark
Biokovo-Imotska jezera postaje tre¢i UNESCO-ov Geopark u Republici Hrvatskoj.

Geopark Biokovo-Imotska jezera nalazi se u srednjoj Dalmaciji, u Splitsko-dalmatinskoj
zupaniji. Prostor je to koji je sa sjevera omeden pograni¢nim prostorom izmedu Republike
Hrvatske te Bosne i Hercegovine, izmedu sjeverne Dalmacije i zapadne Hercegovine
(dalmatinsko zalede Biokova), a na jugu granicom Parka prirode Biokovo, koju tanki
priobalni pojas dijeli od Jadranskog mora. Kroz to geografski jedinstveno podrugje
prostire se masiv planine Biokovo. Grad Imotski je najve¢e administrativno srediste
Geoparka Biokovo-Imotska jezera i u njemu se nalazi i njegovo sjediste.

Pristupanje Geoparka Biokovo-Imotska jezera u UNESCO-ovu Obitelj Svjetskih
Geoparkova pridonijelo bi podizanju svijesti o vaZznosti zastite geoloSke i geomorfoloske
bastine te prepoznavanju geoturizma kao jedinstvene turisticke ponude. Podizanjem
svijesti i edukacijom o vaznosti geoloske bastine geoparkovi UNESCO-a lokalnoj zajednici
daju osjecaj ponosa i jacaju njihovu identifikaciju s podrucjem na kojem Zive. Otvaranjem
inovativnih obrta i novih radnih mjesta potice se stvaranje novih izvora prihoda kroz
geoturizam, osnazuje se lokalna zajednica, aistovremeno geoloskiresursi podrucja ostaju
zasticeni. Geoloska bastina povezana sa prirodnom i kulturnom bastinom unapreduje
odrzivo koriStenje resursa, ublazava ucinke klimatskih promjena te smanjuje rizike
povezane s prirodnim katastrofama.
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PRELIMINARY REPORT ON THE POSSIBLE NEW TRACKSITE ON
EASTERN ISTRIA COAST, CROATIA

Andrea Dekli¢', Aleksandar Mezga?, Vlatko Brci¢, Nina Trinajstic?

"Public institution Natura Histrica, Pula
?University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Geology

3 Croatian Geological Survey, Zagreb

A possible new tracksite was discovered near the town of Rakalj, at the Kalavojna bay
area.

According to the geological map of the area, the age of the trackbearing limestone series
is Upper Turonian — Coniacian. The outcrop is situated at the seashore and during high
tides the site is partially covered by sea water. The trackbearing layer is quite eroded due
to seawater abrasion. The carbonate succession at Kalavojna bay area is a part of the
Gornji Humac litostratigraphic formation. The formation is characterized by thin bedded
limestone, deposited in peritidal and foreshore environments with several shallowing-
upward sequences. About 200 poorly preserved footprints were discovered at the site.
Footprints of different sizes and depth, connected in multiple trackways suggest the
footprints are of multiple individual or even herds of sauropods that walked across the
tidal flat in different time periods. Regarding their dimensions and morphology, the
footprints can be assigned to medium-sized sauropod dinosaurs. This tracksite could be
the first dinosaur tracksite on the east coast of the Istrian penninsula. Dinosaur findings
on the eastern coast of Istria are scarce contrary to the western coast, which opens the
possibility of new findings in the future.
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GEOTURISTICKOM VALORIZACIJOM DO PRIMJERENE ZASTITE
GEOBASTINE NA PRIMJERU GEOLOSKOG SPOMENIKA PRIRODE
,,KAMENOLOM FANTAZIJA“, ROVINJ, ISTRA

Andrea Dekli¢, Irina Zeger Plese?

'Javna ustanova Natura Histrica, Pula

2 Zavod za zastitu prirode okolisa i prirode, Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja,
Zagreb

Opdi podaci o geolokalitetu

Sluzbeni naziv: Kamenolom Fantazija (Cava di Monfiorenzo)
Kategorija zaStite: Spomenik prirode, geoloski

Godina proglasenja: 1987.

Povrsina: 4.05 ha * (3,48 ha™)

Spomenik prirode Kamenolom Fantazija predstavlja jedinstveni primjer sedimentologije
karbonatnih stijena s jasno vidljivim slojevima genetski razlicitih tipova dolomita s
ocuvanim detaljima teksture i strukture genetskih i dijagenetskih karakteristika koji
ukazuju na procese djelatnosti modrozelenih algi, okamenjivanja Supljina nastalih
truljenjem algi, oscilacija morske razine, izmjenu plime i oseke, uzastopnih vlaZenja taloga
morskom vodom i njegova isusivanja. Stijene iz ovog kamenoloma sluze za znanstveno
objasnjenje postanka sli¢nih stijena u svijetu, Sto bi znacilo da kamenolom Fantazija
predstavlja standard za sva ostala nalazista stijena takvog tipa postanka.

Lokalitet je zasSticen kao geoloski spomenik prirode joS 1987. godine zahvaljujudi
angazmanu dr. sc. Josipa Tisljara. lako lokalitet predstavlja jedinstveni primjer
sedimentologije karbonata i smatra se jednim od najinteresantnijih kamenoloma svijeta,
sve do pocetkarealizacije projekta ,,geolST3A" nije bio primjereno ureden niti valoriziran.
Provedbom projektnih aktivnosti obavljena su nova geoloska istrazivanja, izraden je
geoloski stup, postavljena je posjetiteljska infrastruktura, izgradena je muzealizacija
posvecena georaznolikosti Istre te interpretacijsko-edukacijski sadrzaji namjenjeni
raznim ciljanim skupinama. ZavrSetkom projekta, kamenolom Fantazija je adekvatno
valorizan, zasti¢en i prepoznat kao vrijedna geoturisticko-edukativna destinacija.

*Prema aktu o proglasenju: Odluka br. S-120/1-86, Sluzbene novine op¢ine Rovinj 9/87,
1987.

" Prema upisniku zasticenih podrucja: Zavod za zastitu okoliSa i prirode Ministarstva
gospodarstva i odrzivog razvoja (2022.): Bioportal — Zasticena podrucja - poligon.
Dostupno na http://www.bioportal.hr/. Pristupljeno: 28.7.2022.
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GEOKEMIJSKE | MINERALOSKE ANALIZE SPILJSKOG SEDIMENTA
IZ DULINOG PONORA

Ana Ercegovac', Hana Fajkovic', Dalibor Paar? Zvonka Gveri¢', Vlado Cuculi¢3, Ana
Rapljenovié

'Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek
2 Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Fizicki odsjek

3 Institut Ruder Boskovic, Zavod za istraZivanje mora i okolisa, Zagreb

Speleoloski objekti imaju znacajnu vaznost u istrazivanjima okolisa. S obzirom na uvjete
i procese te na krSku morfologiju, speleoloski objekti su mjesto nakupljanja Spiljskih
sedimenata. Spiljski sedimenti su u fokusu geoznanosti posljednjih nekoliko desetljeca, a
u literaturi se spominju od prve polovice 19. stoljeca. Laboratorijskim analizama mogucde
je dobiti podatke o koncentracijama potencijalno toksi¢nih metala unutar sustava,
podatke o mikroplastici, podatke o kvaliteti podzemnih voda, odnosno razne okolisSne
informacije. Interdisciplinarnim istraZivanjima okoliS8a dobiva se uvid u pravo stanje
okolisa te prevenciju negativnih posljedica.

bulin ponor je aktivni ponor rijeke Dobre. Nalazi se na podrucju gradenom od naslaga
mezozojske i kenozojske starosti s morfoloskim znacajkama krSa. Dio je 3piljskog
sustava Bulin ponor — Medvedica, koji se proteze na 16.396 metara horizontalne duljine.
Oblikovan je u naslagama krednih i jurskih vapnenaca i dolomita koje se kontinuirano
nastavljaju na naslage gornjega trijasa. Bulin ponor je izrazito znacajan dio podzemne
geobastine hrvatskoga krsa.

Sedimenti Bulinog ponora, u svrhu analize onecis¢enja (analiza potencijalno toksi¢nih
metala - Fe, Mn, Cu, Zn, Pb) uzorkovani su prvi puta 1984. godine. S ciljem prikupljanja
podataka i procjene oneciséenja tijekom ovog istrazivanja u objektu su uzeti uzorci na
devet lokacija. Uzorkovani su sedimenti i komadi plastike unutar Bulinog ponora te
Desnog i Lijevog kanala. Prikupljeno je 10 uzoraka sedimenta. Za analizu potencijalno
toksi¢nih metala na plastici (Cd, Cu, Pb, Zn) uzorkovano i pripremljeno 15 uzoraka. Na
sedimentima je provedena homogenizacija te je analiza mineralnog sastava i mjerenje
udjela karbonatne komponente. U sklopu mineraloSke analize sedimenta napravljeni su
neorijentirani i orijentirani preparati na cjelokupnom uzorku i na frakciji glina (<2 ym). Za
identifikaciju potencijalno toksi¢nih metala na plastici koristena je voltametrija s radnom
Zivinom elektrodom. U nastavku istraZivanja, za identifikaciju mikroplastike koristit
¢e se metoda infracrvene spektroskopije s Fourierovom transformacijom s dodatkom
oslabljene ukupne refleksije (ATR). Za izdvajanje i analizu mikroplastike u sedimentu
koristit ce se metoda separacije Cestica mikroplastike iz sedimenta na temelju razlike u
gustodi pomocu natrijevog polivolframata (SPT).
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GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA KRSA HRVATSKE KROZ
VIZIONARSKI PRISTUP DR. JOSIPA POLJAKA TE MANJE POZNATI
DETALJI IZ NJEGOVOG ZIVOTA VEZANI UZ SPELEOLOGIJU

Prof. dr. sc. Mladen Garasi¢ *?

'Odbor za krs, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti (HAZU), Zagreb

2 Drustvo za istraZivanja i snimanja krskih fenomena Zagreb, (DISKF Zagreb)

Medunarodni simpozij "Georaznolikost i geobastina—stanje i perspektive" (Perusi¢ 2022.)
je, pored ostaloga, posvecen i dr. Josipu Poljaku, jer su se slu¢ajno poklopile znacajne
obljetnice iz njegovog Zivota s vremenom odrZavanja ovoga skupa. Prvenstveno je
rije¢ o obljetnici njegova rodenja (Orahovica, 15. studeni 1882.), njegove smrti (Zagreb,
20. kolovoza 1962.) te obrani njegove doktorske disertacije (Zagreb, 1. travnja 1922.) i
proglasenju doktorom znanosti (Zagreb, 31. srpnja 1922.). To su viSe manje poznati podaci
0 njegovom Zzivotu.

Manje je poznato da je primjerice, iako je napisao prviijedan od kasnije najboljih vodica
po najduljoj planini Hrvatske — Velebitu (1929.) isto tako odli¢no poznavao i podrucje
Gorskog kotara i spremao se objaviti poseban vodi¢ po tim kr3kim krajevima te planini
Dinari i Biokovu. Zbir okolnosti ga je kasnije u tome sprijecio, iako je imao mnostvo
materijala sa svojih brojnih geoloskih i speleoloskih istrazivanja koja je tamo provodio.

"Planinarskivodi¢po Velebitu"je1929.godine tiskanunakladiod5000 komadaodizdavaca
Hrvatskog planinarskog drustva u Zagrebu. Pretisak te potpuno i davno rasprodane
odli¢ne knjige Zeljelo se pripremiti za 2007 godinu, kada je bila postavljena spomen ploca
na rodnu kucu dr Josipa Poljaka u Orahovici (sl. 1). Nazalost, to nije ostvareno jer se na
vrijeme nisu nasli zainteresirani nakladnici (?!). Na kraju je pretisak knjige ipak napravljen
2007. godine u 500 primjeraka uz pomo¢ nakladnika Matica Hrvatska, ogranak Gospic i
Hrvatsko planinarsko drustvo Visodica iz Gospica.

Slika 1. Spomen ploca postavljena 2007. godine na mjestu rodne
kuce dr. Josipa Poljaka u Orahovici. Snimio M. Garasi¢.
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Uocljivo je da je dr. Josipa Poljaka planinarska javnost nakon 2. svjetskog rata, na neki
nacin anatemizirala jer je, mozZda, obavljao znacajne fukcije u znanstvenim istitucijama
od 1941. do 1945. godine, koje tada nisu mogle biti spojive s novim pogledima na povijest
i naciju. lako je bio jedan od najznacajnijih planinarskih strucnjaka i pisaca, a bio je
deset godina glavni urednik stru¢nog glasila "Hrvatski planinar” (1914., te od 1922. do
1929. godine), nakon 2. svjetskog rata nije bio pozvan obavljati niti jednu rukovodecu
planinarsku funkciju u tadasnjoj Hrvatskoj.

Nije bio pozvan niti na osnutak Spiljarske sekcije PD "Zagreb-matica" 1949. godine, iako
je jos i tada obavljao odgovorne hidrogeoloske istrazivacke radove pri izgradniji prvih
hidroelektrana u tadasnjoj drzavi. Zbirom okolnosti, nakon Prvog svjetskog speleoloskog
kongresa odrzanog u Parizu 1953. godine, te Prvog kongresa speleologa Jugoslavije (21. -
24.sije¢nja1954.) speleoloziu HrvatskojZeljelisu osnovatinacionalnu stru¢nuiznanstvenu
speleolosku udrugu, po uzoru na Hrvatsko geolosko drustvo (HGD, 1951). Speleoloskog
drustvo Hrvatske (SDH) je osnovano 2. travnja 1954. godine kada je za predsjednika
izabran dr. Josip Poljak. No, ubrzo, joS iste godine, iz raznih razloga, njegova je uloga
predsjednika preinacena u dozivotno pocasno predsjednistvo SDH. SpeleoloSko drustvo
Hrvatske dobilo je duZnost organizirati Drugi speleoloski kongres Jugoslavije. Cudno je i
neobjasnjivo, svakom tko poznaje znanjeiiskustvo dr. Josipa Poljaka, da se njega tada nije
ni kao dozivotnog pocasnog predsjednika SDH tj. organizatora tog kongresa, ukljucilo u
neku od uloga koje bi mu svakako trebale pripasti. Nazalost, tek poc¢etkom ozZujka 1958.
godine, samo tri mjeseca prije odrzavanja kongresa, biva pismeno obavjesten da ga
"organizatoriiz njegovog drustva" pozivaju da dode na 2. kongres speleologa Jugoslavije
u Split. U svojemu pismu (sl. 2), dr. Josip Poljak se zahvaljuje na tom pozivu, ali spominje
da je odbio i pozive na geolosku i speleoloSku ekskurziju u Libanon, te da obzirom na
svoje godine i zdravlje nec¢e moci dodi na kongres u Split. Umirovljen je tek 1959. godine,
aumro je 1962. godine.

| nakon njegove smrti ponegdje su pojedinci iz meni nepoznatih razloga zZeljeli umanijiti
njegovu ulogu vrsnog pisca planinarske literature i zaletnika speleologije na ovim
prostorima.

Sviistic¢u daje drJosip Poljak bio nas prvi"pravi" speleolog joS od 1909. godine idasmo na
to ponosni. Spomenut ¢u nekoliko dogadaja koji bi, nazalost, takve tvrdnje mogli potpuno
negirati. Evo primjera za razmisljanje. Prema uzoru na alpiniste u tadasnjem Planinarskom
savezu Hrvatske, speleolozi su unutar Komisije za speleologiju takoder zeljeli1967. godine
napraviti svoje, speleolosSke kategorije. Napisan je i usvojen pravilnik o tome. No alpinisti
su proglasili sve svoje poznate prethodne zasluZzne penjace "alpinistima". Tako je npr.
proglasena Dragojla Jernevi¢ (Karlovac 4. sijecnja 1812. - Karlovac, 12. oZujka 1875.), kao
prva zena koja se jo$ 1843. godine popela s juzne strane na Okicku stijenu. Naziv "alpinist"
joj je naravno dodijeljen posthumno. NaZalost, tadasnja Komisija za speleologiju PSH je
forsirala da se svi nazivi sa znackama numeriraju i da se ne mogu podijeliti posthumno.

Jasno je da je to imalo loSe posljedice. Nisu prihvaceni prijedlozi da se neki znameniti
speleolozi uvrste u taj popis posthumno (dr. Josip Poljak, U. Girometta, M. Margetic i
drugi), kao niti da se podijeljene znacke ne numeriraju za one koji ne trebaju polagati
ispit. Neki posebno znacajni speleolozi, medu kojima je i akademik Mirko Malez odbili su
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primiti takav naziv "speleolog" bas zbog numeracije. Kada se procita rad pod naslovom
"Tko ima pravo zvati se speleolog?" (Bozi¢, 1970) moZze se pretpostaviti da "nebriga" oko
naziva "speleolog' nije bila slucajna. Naime, i dr. Josip Poljak i akademik Mirko Malez bili
su i znacajni ¢lanovi planinarske organizacije i sigurno su trebali dobiti pocasne naziveiu
toj organizaciji. O njihovim doprinosima speleologiji zna se mnogo. Na taj se nacin, mozda
i slucajno, odvoijilo od znacajne speleoloske povijesti te se probalo pokatnuti mlade da je
speleoloska aktivnost tek tada (tj. 1969. godine) zapocela.

Slika 2. Preslika dopisa dr. Josipa Poljaka, koji je bio dozZivotni pocani predsjednik SDH, od
10. 0zujka 1958. godine Odboru Speleoloskog drustva Hrvatske u svezi svog nesudjelovanja
na Drugom jugoslavenskom speleoloskom kongresu (privatna arhiva).
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Nema opravdanja za takav odnos premaljudima, stru¢njacima, znanstvenicima, pogotovo
prema prvom pravom speleologu u Hrvatskoj. Nije mogude ispraviti minule dogadaje, ali
ih je moguce analizirati da se sli¢cne nepravde vise ne ponavljaju.

Ima jos cinjenica koje se rijetko isticu. Primjerice, u Arhivi Hrvatskog geoloskog Instituta
(HGI) u Zagrebu danas je pohranjen 141 strucni rad kojima je autor ili koautor bio dr. Josip
Poljak. To sigurno nisu svi njegovi strucni radovi jer ih je bilo i u drugim institucijama.
Mozda je ovdje vazno spomenuti vizionarski pristup saznanju o procesima okrsavanja u
nasemu krSu na kojega je Poljak ukazivao i koji je kasnije dokazan na vise lokacija. Nakon
2. svjetskog rata za projekt HE Senj u Lici zapocela su i vrlo detaljna geoloska istrazivanja,
kako na samom predvidenom mjestu brane, tako i na podruc¢ju planirane akumulacije.
Tada je dr. Josip Poljak bio uklju¢en u stru¢nu obradu samo radi njegovih znacajnih
geoloskih opazanja joS iz 1938 god. Tako je pocetkom 1950-tih godina u pet napisanih
izvjeStaja (Arhiva Hrvatskog geoloskog instituta) razradio litologiju tzv. "prominskih
naslaga" - kasnije nazvanih "Jelar naslage"- sive i Sarene brece - Sto dolaze na izdvojenim
vapnencima gornje krede te uz pojave naslaga pleistocena i holocena (BoZicevi¢, 2011).
Registrirajuci okrsenost tih vapnenackih breca J. Poljak je naglasavao, da su one u
svojoj dubini "razlomljene uzduz vertikalnih rasjeda, dijaklaza i lomova, koji omogucuju
okr8avanje u ve¢im dubinama' - odnosno stvaranje i ve¢ih Supljina u podzemlju. Danas se
najveci poznati speleoloski objekti u Hrvatskoj, duljine veée od 57 km nalaze bas u takvim
naslagama Sto je prije pojave Poljakovih zapaZanja bilo skoro neprihvaéeno.

Prilikom izgradnje brane Sklope na rijeci Lici pronadeno je nekoliko vecih kaverni bas u
kakvim stijenama. Na desnoj strani kanjona, ispod brda Zelenkovac otkrivena je kaverna
koju su prviistrazivadi (S. Bozicevi¢ i suradnici iz Instituta za geoloska istrazivanja) nazvali
Poljakova spilja (Bozicevi¢, 1965). Na lijevoj strani kanjona kod pregradnog mjesta ispod
brda Stulinka, dvije godine kasnije, pronadena je takoder velika kaverna koju su prvi
istrazivaci nazvali Horvatova spilja. Obje kaverne su u velikoj mjeri, koliko se to tada
moglo, oCuvane za buduca istrazivanja. Imena su im dodjeljena u spomen na dva covjeka
znadajna za speleologiju u Hrvatskoj. Dakle to je nesto cemu bi se svaki speleolog u
Hrvatskoj trebao veseliti. Nazalost to se nije dogodilo. Ubrzo nakon dodjele tih imena
kavernama pojavili su se pojedinci koji su ih negirali raznim opravdanjima. Ne ulazedi u
raspravu moze li viSe speleoloskih objekata imati isto ime, odgovaram - sigurno je da
moze. No, neka imena se nisu smjela udomaditi jer su ih dodijelili oni koji prema drugima,
to nisu smjeli i trebali. Ovo je zaista neshvatljivo da i danas joS ima ljudi koji ne znaju za
Poljakovu (sl. 3) i Horvatovu spilju u kanjonu rijeke Like, jer to za njih nisu prihvatljivi
nazivi. Pitamo se od koga i zasto?

O vizionarstvu dr. Josipa Poljaka i proglasenja nekih speleoloskih objekata posebnih
po georaznolikosti te koji bi trebali biti i dio geobastine Hrvatske moze se zakljuditi
iz njegovih opisa spilje Lipe (1912.) i Vrelo (1950.). U posljednje vrijeme se s uzdasima
prikazuju stare fotografije predjela Velebita koje je snimio Radivoje Simonovi¢, a mnogo
riede ili nikako se ne analiziraju isto tako odli¢ne fotografije krskih podrug¢ja dr. Josipa
Poljaka. Tu bih naveo manje poznate fotografije podrucja Strogira na srednjem Velebitu
1921. ili Stapine itd.

Na kraju postavljam nam tesko, ali vazno pitanje: Ako sami nismo ili necemo cijeniti svoje
prethodnike, tko ¢e to i da li ¢e to netko uciniti umjesto nas?
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Slika 3. Sigaste nakupine u Poljakovoj spilji na desnoj strani kanjona rijeke Like
(snimio: M. Garasi¢
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ZASTICENA PODRUCJA GEORAZNOLIKOSTI | GEOBASTINE
REPUBLIKE SRPSKE

Dijana Gvozden Slisko, Ana Curi¢

Republicki zavod za zastitu kulturno-istorijskog i prirodnog nasljeda, Banja Luka,
Republika Srpska, Bosna i Hercegovina

Posljednjih godina geobastina i georaznolikost dobivaju sve vedi znadaj kada je u pitanju
zastita prirode. Pod pojmom geobastine podrazumijevamo prirodna dobra s naglasenim
geomorfoloskim, geoloskim, pedoloskim, arheoloskim (¢lan 15. ,,Sluzbeni glasnik
Republike Srpske, broj: 38/22%), paleoarheoloskim i hidroloskim znacajkama. Zbog
toga, objekti geobastine predstavljaju znacajnu georaznolikost Republike Srpske (RS).
Pojedini objekti geobastine na podru¢ju Republike Srpske zasti¢eni su od samih pocetaka
institucionalne zastite prirode. O svemu tome svjedoce odluke o zastiti prirodnih dobara
koje je 50-ih i 60-ih godina proslog stoljec¢a donosio Drzavni zavod za zaStitu spomenika
kulture i prirodnih rijetkosti. Neki od objekata geobasStine koji su bili pod zastitom u
navedenom razdoblju su: Spilja LjeljeSnica, Spilja u srednjoj Jurkovici, Spilja Rakovac, Spilja
Cukovac, 3pilja Provalija, $pilja Govjestica, Spilja Banja Stijena, Vaganska 3pilja i druge. U
21. stoljecu nastavlja se trend zastite prirodnih dobara i objekata geobastine. Republicki
zavod za zastitu kulturno-istorijskog i prirodnog naslijeda do sada je zastitio zasebno 15
objekata geobastine, medu kojima je 14 spomenika prirode i jedan park prirode. Objekti
geonasljeda pod zastitom Zavoda su: Spilja Rastusa, Spilja Ljubacevo (sjever RS), jama
Ledana, Vaganska Spilja (centralna RS), Spiljla Mokranjska Miljacka, Spilja Kuk, 3pilja
Orlovada, Spilja Ledenjaca, Girska $pilja (istok RS), Spilja Pod lipom, Velika $pilja, Pavlova
Spilja, i Spilja Patlo (jug RS). Osim spomenutih 3pilja i jama, koje su svrstane u objekte
geobastine, Zavod je zastitio i kanjon rijeke Prace, koja je u kategoriji parka prirode. Spilje
Govjesticai Banja Stijena nalaze se u okviru Parka prirode Praca. Spiljski sustav Govjestica,
do sada najduzi u Bosni i Hercegovini, je podzemni sustav, pretezno horizontalnog oblika
dija je ukupna duzina Spiljskih kanala 9.870 m, a visinska razlika izmedu najvise i najnize
tocke iznosi 145 m. Hidroloski je aktivan, a glavni tok vode tece iz unutrasnjosti u pravcu
ulaza u 3pilju, gdje se ulijeva u rijeku Pracu. Spilja Banja Stijena nalazi se uzvodno od
ulaza u Govjesticu i na vi$oj razini (ulaz u Banju Stijenu je na 597 m, a u $pilju Govjesticu
na 580 m nadmorske visine). Zavod je 2021. godine izradio Studiju zastite za proglasenje
Spomenika prirode Vrela Sane, &ijim proglasenjem je zasti¢ena i estavela Mracaj, koja
se nalazi nekoliko stotina metara nizvodno od izvora rijeke Sane. Estavela Mracaj
predstavlja hidroloSku pojavu koja stvara malo jezerce ispod stijene iz kojeg voda u nekim
razdobljima godine izvire, a u drugim ponire. Duljina povremenog toka je 250 m od istoka
prema zapadu. Podzemna duljina Mracaja prema dosadasnjim istrazivanjima iznosi 450
m. Geobastina Republike Srpske sa svojim geomorfoloskim, geoloskim, pedoloskim,
arheoloskim i hidroloskim znacajkama predstavlja potencijal za razvoj geoturizma. Njeno
ocuvanje i zastita predstavljaju znacajan dio modernog koncepta zastite prirode, koji
uklju€uje zastitu i koriStenje prirodnih dobara u okviru odrzivog razvoja.
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IDENTIFIKACIJA | KARTOGRAFSKA VIZUALIZACLJA
GEORAZNOLIKOSTI NACIONALNOG PARKA DRINA

Edin Hrelja, Nusret Dreskovi¢, Ahmed DZaferagic

Odsjek za geografiju, Univerzitet u Sarajevu — Prirodno-matematicki fakultet, Bosna i
Hercegovina

Georaznolikost obuhvada sve geoloSke, geomorfoloske i pedoloske pojave i procese. Cilj
istraZivanja je prepoznati osnovne elemente georaznolikosti u NP Drina i kartografski ih
vizualizirati. Identifikacija georaznolikosti zasnovana je na kabinetskom radu (prikupljanju
i analizi literaturnih i kartografskih izvora podataka) i terenskim istrazivanjima (validacija
i dopuna kabinetskih istrazivanja). Kartografska vizualizacija georaznolikosti obavljena je
primjenom GIS alata. U prvoj fazi rada kartografski su vizualizirani pojedinacni elementi
georaznolikosti. U drugoj fazi rada, primjenom prostorne matrice jedini¢nih povrsina 1x1
km objedinjeni su pojedinac¢nih elemenata (analiza prisutnosti ili odsutnosti pojedinih
elemenata unutar svake jedinicne povrsine), te je primjenom interpolacijskih alata,
kreirana karta georaznolikosti.

NP Drina je proglasen 2017. godine i najmlade je zasticeno prirodno podrucje ove
kategorije u Bosni i Hercegovini. Nalazi se na teritoriji opcine Srebrenica, u pogranicnom
podrucju s Republikom Srbijom. Okosnicu Parka ¢ini kompozitna kanjonasta dolina
rijeke Drine. U geoloSkom sastavu NP Drina dominiraju naslage srednjeg i gornjeg trijasa
(dolomiti i vapnenci s proslojcima i le¢cama roznjaka, tufova, silificiranih pjescenjaka i
glinaca), srednjeg trijasa (slojeviti i masivni vapnenci, podredeno dolomiti i dolomiti¢ni
vapnenci), te naslage donjeg i srednjeg karbona (klasiti s efuzivnim stijenama, vapnenci,
dolomiti, Zeljezne rude, 3kriljci i naslage flisa). Znatno manju zastupljenost imaju naslage
jure (dijabaz roznjacka formacija), gornje krede i kvartarne naslage. Litoloska struktura
i recentni tektonski pokreti bili su od odlucujuceg utjecaja na oblikovanje reljefa. Reljef
je predisponiran neotektonskim pokretima, odlikuje se niskom nadmorskom visinom,
uz velike nagibe terena, odnosno izrazene strme dolinske strane (kanjon) rijeke Drine i
njenih pritoka. Geomorfoloske pogodnosti ovog dijela toka Drine su omogucile izgradnju
brane i formiranje velikog akumulacionog jezera "Perucac” (1966. godine) za potrebe
HE "Bajina Basta". Kao rezultat hidrogeoloskih i fizickogeografskih karakteristika, na
podrudju Parka ima nekoliko potoka i vedi broj izvora. Biogeografska specificnost Parka
rezultat je klimatskih utjecaja, hidrografskih, geoloskih i morfoloskih odlika terena. Na
vertikalnom profilu jasno se izdvajaju vegetacijski pojasevi od pasnjaka, preko prijelaznih
podrucja Suma - grmolike vegetacije, zatim bjelogoricnih, mjesovitih i crnogori¢nih Suma
te podrug¢ja sa oskudnom vegetacijom. Panci¢eva omorika (Picea omorika) endemic¢na
i teritorijano reliktna vrsta je zastitni znak NP Drina, cija se rasprostranjenost veze za
njegov zapadni dio. Na bazi svega istaknutog moZe se zakljuciti da se NP Drina istice
znacajnom georaznolikosti Sto je bio i osnovni poticajni faktor za osnivanje zasticenog
prirodnog podrudja.
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ANALIZA GEORAZNOLIKOSTI I POTENCIJALA ZA RAZVOJ
GEOTURIZMA NA OTOKU VIRU

Sara Josipovi¢, Martina Levanic

Mentorica: Valerija Butorac

Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

Otok Vir jedan je od sjevernodalmatinskih otoka koji je, izmedu ostalog, najvise poznat
po kupaliSnom turizmu. Upravo turizam, kao jedna od glavnih djelatnosti na otoku, vrlo
negativno utjece na njegovu georaznolikost. To se ocituje kroz sve vecu izgradenost te
smanjenje udjela prirodnih povrsina. Cilj ovog rada jest utvrditi stupanj antropogenog
djelovanja te izdvojiti pojedine lokalitete, koji bi bili pogodni za razvoj geoturizma. U
radu je prikazana promjena udjela izgradenosti povrSina na otoku koristenjem i analizom
satelitskih snimaka i topografskih karata analizirana i vizualizirana koriStenjem GIS
alata. Takoder, terenskim radom kartirane su vrste obala koje su diferencirane prema
stupnju prirodnosti. Na temelju dobivenih podataka utvrdeno je antropogeno djelovanje
u okoliSu, a samim time i prijetnje za georaznolikost otoka Vira. Za kraj, predlozeni su
lokaliteti, koji predstavljaju vazan dio georaznolikosti otoka, a koji prvenstveno svojom
estetskom i edukativnom vrijednoS¢u mogu privudi turiste. Uz pomo¢ poucnih ploca ti
bi se lokaliteti na vrlo atraktivan i edukativan nacin predstavili turistima. Otok Vir prima
iznimno velik broj turista, stoga cilj ovog rada nije povedati turisticku posje¢enost. Ovim
radom Zeli se istaknuti drugaciji oblik turizma, gdje turisti koji ve¢ posjecuju otok mogu,
osim kupalisnog, iskusiti i druge oblike turizma, koji ukljucuju edukaciju i rekreaciju. Osim
toga, Zeli se podidi svijest o vaznosti georaznolikosti i njezinoj velikoj ugrozenosti na
otoku Viru.
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ZASTICENA GEOBASTINA NA PODRUCJU
SPLITSKO-DALMATINSKE ZUPANIJE

Branimir Juki¢, Ivan Gabelica

Javna ustanova za upravljanje zasticenim dijelovima prirode na podrucju Splitsko-
dalmatinske Zupanije “More i krs”, Split

Povijest zastite prirode na prostoru Splitsko-dalmatinske Zupanije duga je i sadrzajna.
To je razumljivo s obzirom da je krski prostor ove zupanije iznimno bogat prirodno-
geografskim znamenitostima. Uz vrijednu bioloSku raznolikost, na prostoru Splitsko
dalmatinske Zupanije suizuzetno vrijednii u svjetskim razmjerima znacajni geolokaliteti. U
prilog tomeideidinjenica da je na podrudju Splitsko-dalmatinske Zupanije devet lokaliteta
zasti¢ene nacionalne geobastine. To su dva geoloska spomenika prirode (otoci Jabuka
i Brusnik) i sedam geomorfoloskih spomenika prirode (Modra 3pilja, Medvidina 3pilja,
Zelena $pilja, stijena Kola¢, Modro jezero, Crveno jezero i $pilja Vranjaca). Javna ustanova
More i kr$, koja temeljem Zakona o zastiti prirode, upravlja navedenom geobastinom ima
za cilj sacuvati je za budude generacije.
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DOKUMENTIRANJE | ISTRAZIVANJE GEOLOKALITETA
KORISTENJEM LIDAR-A | FOTOGRAMETRIJE

Duje Kalajzi¢', Nenad Buzjak*

'Gradevinski fakultet, SveuciliSte u Rijeci

*Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

Prikupljanje prostornih podataka, njihova analiza i vizualizacija bazirana na metodama
laserskog skeniranja i fotogrametrije sve viSe svoju primjenu nalaze i u sferi geobastine.
Pojava novih, sve naprednijih, manjih i autonomnijih uredaja na trzistu, njihove napredne
tehnicke znacajke i razvoj softverske podrske uz mo¢na racunala omoguduju da se u
relativno kratkom vremenu prikupeiobrade velike koli¢ine prostornih podatakaisnimaka.
U suradnji JU Pecinski park Grabovaca, Geografskog odsjeka PMF-a SveuciliSta u Zagrebu
i Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Rijeci 2021. godine zapocet je projekt laserskih i
fotogrametrijskih snimanja geobastine u Znacajnom krajobrazu Risovac-Grabovaca. Prvo
probno snimanje je obavljeno 2021. godine u spilji Samograd, a 2022. godine je obavljeno
kompletno lasersko i djelomi¢no fotogrametrijsko snimanje Gligine pecine. U snimanju je
koriStena razlicita oprema: laserski skener FARO Focus 3D X130, pametni telefon iPhone
13 Pro opremljen LiDAR modulom i DSLR Nikon D500 s objektivom Tokina 11-20 mm.
Za rasvjetu je koriStena speleoloska rasvjeta EISpeleo te video rasvjeta Mares 10LRW i
Mares DCTV CANISTER LIGHT. Skenerom FARO napravljeno je snimanje kompletne spilje,
a snimci su registrirani softverom FARO Scene. Ostalim uredajima su dodatno i detaljnije
snimljeni dijelovi od posebnog interesa. Za snimanje iPhone-om je koristena aplikacija
Scaniverse koja ima mogucdnost vizualizacije, mjerenja, uredivanja snimke i izrade videa
te eksportiranja u viSe formata oblaka tocaka. Napredna manipulacija oblaka tocaka
napravljenaje usoftveru CloudCompare i Metashape. Prvirezultati koriStenjaiPhoneovog
LiDAR modula dali su odli¢ne rezultate, unato¢ ogranicenom dometu snimanja od 5
m. Isprobane su razlicite metode snimanja i koristenja rasvjete. Tako dobiveni podaci
iskoristivi su u geomorfoloskim, arheoloskim i drugim istrazivanjima. 1z snimaka se mogu
izraditi vrlo atraktivne fotografije, videozapisi i 3d modeli koji se mogu postaviti na
platforme za pregled i preuzimanje poput Sketchfab-a. Tijekom ljeta 2022. godine sli¢na
snimanja geobastine i kulturne bastine pametnim telefonom iPhone napravljena su u
Mracnoj pecini i pedini Golubnjadi u NP Plitvicka jezera te u spilji Organac i na drugim
zanimljivim geoloskim i geomorfoloskim lokalitetima otoka LoSinja.
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ODRZIVO UPRAVLJANJE GEOMORFOLOSKIM SPOMENIKOM
PRIRODE SPILJOM VETERNICOM U PARKU PRIRODE
MEDVEDNICA

Denis Kovac¢i¢, Andrea Kosteli¢, Tajana Ban Curi¢, Marina Popija¢
Javna ustanova Park prirode Medvednica, Zagreb

Spiljom Veternicom, zasti¢enim geomorfolodkim spomenikom prirode, od 2000. godine
upravlja Javna ustanova Park prirode Medvednica. NajviSe se pozornosti pridaje zastiti
Spilje, Sto ukljucuje i promociju i organizaciju posjedivanja ovog podzemnog turistickog
lokaliteta. Ustanova je u suradnji s Hrvatskim biospeleoloskim drustvom 2003. godine
provela prvo detaljno istraZivanje i inventarizaciju Spiljske faune i faune SiSmisa 3pilje
Veternice od pocetka upravljanja tim objektom. Rezultati istraZivanja posluzili su kao
osnova za uspostavljanje kontinuiranog monitoringa stanja faune u Spilji sa ciljem njezine
kvalitetne zastite i koriStenja. Postavljeni su uredaji za pracenje mikroklimatskih uvjeta,
aredovno se prati stanje kvalitete vode kao indikator povoljnog stanja stanista Spilje na
godisnjoj razini. Ujedno se prati stanje podzemne faune i redovito provodi monitoring
siSmiSa. Rezultati pracenjakoriste se za utvrdivanje smjernica u svrhu odrzivog upravljanja
i koriStenja Spilje, te su stoga od 2004. godine zabranjeni posjeti Spilji u turisti¢ke svrhe za
vrijeme hibernacije SiSmisa.

Ustanova je 2009. godine provela sa Speleoloskim klubom Samobor i Hrvatskim
prirodoslovnim muzejom multidisciplinarno istrazivanje ,,Geoloska, hidrogeoloska,
geomorfoloska i mikroklimatska istrazivanja te interpretacija rezultata za potrebe
geoekoloskog vrednovanja i turistickog koristenja Spilje” koje je objedinilo dotadasnje
i nove spoznaje o Spilji s ciliem adekvatne zastite i prezentacije specifi¢nosti Veternice
posjetiteljima. Rezultati istrazivanja naglasili su vaznost geoloskih, hidrogeoloskih i
geomorfoloskih posebnosti Spilje Veternice i primjenjuju se prilikom interpretacije i
edukacije posjetitelja.

Broj posjetitelja Spilje Veternice prati se prema broju prodanih ulaznica tijekom sezone
posjeta. Utvrdeno je da Spilja Veternicajos uvijek nije ugrozena turistickom funkcijom, iako
postoji tendencija povecanja broja turista u Parku prirode Medvednica i u $pilji Veternici.
Uspostavljeno pracenje stanjai kontroliran nacin posjecivanja primjer su dobre prakseiza
druge turisticke Spilje u svrhu odrzivog upravljanja. U praksi je odrzivo upravljanje Spiljom
i Parkom potvrdeno te je Parku prirode Medvednica 2021. godine ponovno dodijeljena
EUROPARC-ova povelja o odrzivom turizmu (ECST - European Charter for Sustainable
Tourism in Protected Areas).
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INTERPRETACIJA GEOBASTINE NA PRIMJERU
GEOMORFOLOSKOG LOKALITETA MEDJAME
U SAMOBORSKOM GORJU

Iva Maras'
'SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek

Geobastina obuhvada one elemente i znacajke georaznolikosti koje imaju stvarnu,
estetsku, znanstvenu, edukativnu, kulturnu i ekolosku vrijednost, a njome se upravlja
na geolokalitetima ili geomorfoloskim lokalitetima. Temeljni aspekt geoturizma je
interpretacija, odnosno aktivnost koja teZi objasniti posjetiteljima znacajke ili vaznost
geobastine. U geoturizmu se koriste razliite metode i mediji interpretacije, ali
najpopularnije su interpretacijske plo¢e - samostalne ili na pou¢noj stazi. Jedan od
vrijednih lokaliteta geobastine Zagrebacke Zupanije jest geomorfoloskilokalitet Medjame
u Samoborskom gorju. Medjame je mali krsko plato ispresijecan pukotinama duz kojih
je oblikovan niz speleoloskih pojava (Spilja i jama) vrlo sli¢nog postanka i morfologije.
Ovaj lokalitet je jedinstvena geomorfoloska pojava u panonsko-peripanonskoj Hrvatskoj
i Sire, te zato predstavlja idealnu ucionicu o krSkom reljefu. Idejni projekt poucne staze
Medjame upoznaje posjetitelja s geoloskim, geomorfoloskim i bioloskim obiljezjima
lokaliteta, ali i ekologijom, bududi da je lokalitet do 2006. godine bio onecis¢en. Sama
poucna staza sadrzi klasi¢ne interpretacijske ploce na hrvatskom jeziku, a osmisljena
je i promotivna brosura. Predavanjem se predstavlja poucna staza, visoka edukativna i
znanstvena vrijednost lokaliteta te potreba za boljom zastitom lokaliteta Medjame kao
potencijalnog geomorfoloskog spomenika prirode.

56



MEBDUNARODNI SIMPOZ1J “GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA — STANJE | PERSPEKTIVE”

USPOREDBA SEDIMENATA | SEDIMENTNIH STIJENA IZ LEDENE
JAME | JAME NEDAM NA SJEVERNOM VELEBITU

Maja Marini¢', Darko Tibljas?, Dalibor Paar"3

'Speleoloski odsjek PDS Velebit, Zagreb
*SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek

3SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Fizicki odsjek

Podrugje Sjevernog Velebita poznato je po razvijenim krskim oblicima, ukljucujudi
duboke speleoloSke objekte. Aktivna tektonika, glacijalna razdoblja i izloZenost
atmosferskim uvjetima utjecali su na koroziju stijena i razvoj kr8a na ovim podrugjima.
Osim analize stijena i razvijenog reljefa, rezultati analize sedimenata iz speleoloskih
objekata takoder mogu doprinijeti razumijevanju njihovog nastanka i geoloskih procesa
na uzem podrudju. Spoznaja raznolikosti stijena, geoloskih struktura, minerala i fosila
doprinose georaznolikosti podrucja, dok su speleoloski objekti izuzetni i znacajni
primjeri geolokaliteta Cije je ocuvanje od neizmjerne znanstvene i ekoloske vaznosti. U
svrhu istrazivanja odabrane su dvije jame s podrudja Sjevernog Velebita, jama Nedam
na Hajduckim i Rozanskim kukovima, te Ledena jama u Lomskoj dulibi. Oba spomenuta
podrudja su od velikog geomorfoloskog znacaja zbog specificno razvijenog reljefa i krskih
oblika. Jama Nedam drugi je najdublji speleoloski objekt u Hrvatskoj s dubinom od 1335
m, te se u njenoj neposrednoj blizini nalaze i ostale duboke jame: Lukina jama — Trojama
(-1431 m), Slovacka jama (-1324 m), jama Velebita (1026 m) i dr. Jama Nedam zanimljiva
je zbog izmjene uskih meandara i Sirokih vertikala, te specificnog nepristupacnog terena
Hajduckih kukova gdje joj je smjeSten ulaz. Ledena jama smjesStena je u glacijalnoj dolini
Lomska duliba, okruzena visokim planinskim vrhovima, a svoju specifi¢nost krije u
debelom sloju leda prisutnom tijekom cijele godine na dubini od 50 do 90 metara. Jedan
od ciljeva ovog istrazivanja bio je utvrdivanje prisutnih stratigrafskih jedinica i njihovih
kontakata u jami Nedam, te utvrdivanje stratigrafske jedinice na ulaznim dijelovima
Ledene jame. Uzroci koji pripadaju istim stratigrafskim jedinicama u obje jame su
medusobno i usporedeni. Drugi cilj istraZivanja bio je mineralosSka analiza sedimenata iz
obje jame, te njihova usporedba. Ovisno o veli¢ini frakcije, provedene su razlicite analize
u svrhu dobivanja Sto iscrpnijih informacija o mineralnom sastavu i mogucoj provenijenciji
sedimenata. Uzorci su prikupljeni tijekom speleoloske ekspedicije "Nedam 2020.” u
organizaciji Speleoloskog odsjeka PDS Velebit, Komisije za speleologiju Hrvatskog
planinarskog saveza te Nacionalnog parka Sjeverni Velebit.
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LINKING ECOTOURISM AND GEOTOURISM, DESTIMED
PLUS PROJECT EXAMPLE

Izidora Markovic¢ Vukadin', Karla Dlesk?

"Institute for tourism, Zagreb, Croatia

*University of Zagreb, Faculty of Science, Department of Geography

When considering sustainable development of tourism, the need to preserve the
environmentis always emphasized, along with the possibility of community development
with an increase in well-being. The COVID-19 pandemic resulted in several fundamental
changes (shifts) in the global tourism market, one of the most important being increased
demand for different tourism activities in natural areas. Therefore, it is important for
destinations to seize the opportunity and use the COVID-19 crisis as wake-up call event,
an opportunity to reshape tourism into a model that is more sustainable, inclusive, and
caring for all types of environment.

Therefore, this paper gives an insight into case study of DestiMED PLUS (Interreg MED)
project, as an attempt to show on a very clear example of possibilities of transformation
(or transition) of the tourist offer, based on monitoring the sustainability of tourism at
the level of the wider destination, protected area, but also the tourist package itself with
a focus on developing both ecotourism and geotourism even though full name of the
project is 'Ecotourism in Mediterranean Destinations: From Monitoring and Planning to
Promotion and Policy Support", through the project diverse sustainable tourism products
were developed, including eco- and geotourism. The focus of the DestiMED PLUS project
is the development of an innovative ecotourism package in each of the pilot protected
areas, which is created, tested, and improved through cyclical processes and adapted to
market needs. These low season itinerary in iconic protected areas should present the
true essence of the rural Mediterranean through soft-adventure, cultural, nature and
conservation activities based on storytelling and interpretation, authenticity, tangible
and intangible elements, and cultural exchange. As part of the project, an innovative
itinerary was prepared in 9 protected areas, one of them was the Natura 2000 site Cres
- LoSinj in Croatia.

The focus of the project was the development of ecotourism in nine protected areas
aroundthe Mediterranean. Inseven of themthe development of activitiesandinformation
(interpretation) focused on geoheritage was detected, and thus the developed tourism
products go beyond the scope of ecotourism and integrate elements of geotourism.
The best example of the development of a sustainable tourist product is the Zona
Volcanica de la Garrotxa Natural Park in Spain where a geotourism product with traces
of ecotourism has been developed. Analysing the examples of itinerary development,
it is very clear that only looking at the ecosystem without considering the peculiarities
of the geoheritage is not enough if we want to develop a product based on knowledge.
Therefore, we can conclude that ecotourism and geotourism are inseparable products
(they can of course include some other products such as cultural tourism), and that in the
quality design of modern tourist products they must be considered as equally valuable.

1 The project is co-financed by the European Regional Development Fund during the period 2019 — 2022 and led by 12 diverse and
eminent partners from Albania, Croatia, France, Greece, Italy, and Spain. The lead partner is Region Lazio and the project development
gained great contribution from the IUCN, CPMR and WWF Mediterranean (Interreg MED).a
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RECENTNI NALAZI VUNASTOG MAMUTA U MEDIMURJU

Mihaela Mesaric', Branka Marcius?

" Medimurska priroda - Javna ustanova za zastitu prirode, Krizovec

> Muzej Medimurja Cakovec, Cakovec

Vunasti mamut (lat. Mammuthus primigenius) je predstavnik iz reda rilasa (Proboscidea),
porodice Elephantidae, roda Mammuthus. Rilasi danas, kao i nekad (mastodonti,
dinoterije, slonovi), predstavljaju najvece kopnene Zivotinje. Africkog su porijekla i
uspjesno su prelazilina druge kontinente, pa su u srednjemimladem kenozoiku naseljavali
Euroaziju te kasnije preko Beringova prijelaza presli u Sjevernu Ameriku. Neki su tijekom
pleistocena dosli i do Juzne Amerike. Vunasti mamut bio je vedi od danasnjega slona, a
imao je vede i savijenije kljove. Tezio je do 6 tona i bio je Zivotnog vijeka do 60 godina.
Od zime su ga Stitile naslage sala i gusto, crvenkasto smede krzno duljine do jednog
metra, a zbog prilagodbe na veliku hladnocu imao je male uske. Vunasti mamut trebao
je do 180 kg biljne hrane dnevno, a hranio se mladim izbojcima zimzelenih vrsta, liS¢em
i izbojcima vrba, breza, brijestova te raznim stepskim travama. Prema nacinu Zivota
pripada u tipi¢ne Zivotinje hladne stepe. Naseljavao je subarkticka prostranstva mladeg
pleistocena (wiirm). U Hrvatskoj se fosilni nalazi kostura, osobito veliki kutnjaci, naj¢esce
nalaze u gornjopleistocenskim naplavinama rijeka sjeverne Hrvatske. Stoga, fosilne
ostatke najpoznatijeg predstavnika pleistocenske hladnodobne megafaune biljeZzimo i
na podrudju Medimurja. U radu su predstavljeni recentni nalazi iz aluvijalnih naslaga uz
rijeku Muru te na aktivnim Sljundarama. Najces¢i su nalazi fosilnih zuba, a zabiljezena
je i zdjelicna kost, bedrena kost, nadlaktica te kljova. Svi nalazi vunastog mamuta
posljednijih 20 godina iz paleontolo3ke zbirke Muzeja Medimurja Cakovec su sluajni te
je potrebno promisljati o sustavnim paleontoloskim istrazivanjima. Slucajni nalazi imaju
samo op¢i opis lokacija na kojima su pronadeni od strane sakupljaca. Nedostaju to¢ne
geografske koordinate nalaza, opis i dokumentiranje naslaga u kojima su fosilni ostaci
pronadeni. Predmetno je nedostatak detaljnijoj analizi zbirke. Fosilni ostaci vunastog
mamuta vrijedna su geobastina Medimurja i Regionalnog parka Mura-Drava koji imaju
visok interpretacijski potencijal. Od iznimne je vaznosti aktivna suradnja izmedu slucajnih
nalaznika te stru¢ne i znanstvene zajednice jer su oni prvi koji mogu zastiti predmetnu
geobastinu od unistavanja i otudivanja. Stru¢nom obradom i interpretacijom podize se
svijest 0 oCuvanju i vaznosti geobastine kao vrlo vaznom segmentu identiteta Medimurja
i pripadajuceg zasticenog podrudja.
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(GEO)RAZNOLIKOST, BASTINA, KONZERVACIJA | TURIZAM NA
PRIMJERU NACIONALNOG PARKA PLITVICKA JEZERA

Kazimir Miculini¢, Andrijana Brozincevié
Javna ustanova Nacionalni park Plitvicka jezera

Uvod

Nacionalni park Plitvicka jezera poznat je u zemlji i svijetu prvenstveno zbog svojih
prirodnih ljepota. Brojni posjetitelji iz cijeloga svijeta upravo stoga pohode Park. Veliki
dio njih ne mari za to kako su nastala jezera i slapovi ili za izuzetne Sume koje ih okruzuju.
Zaposlenicima Parka, prvenstveno Strucnoj sluzbi, zadatak je pruZziti im te podatke sa
svrhom edukacije ciji je cilj bolje upoznavanje prirodnih procesa te razumijevanje vaznosti
i vrijednosti prirode. Te su postavke ugradene u koncepte nacionalnih parkova kao i
UNESCO-ve svjetske prirodne bastine. Koliko su geoloski procesi zasluzni za stvaranje
i izgled Plitvi¢kih jezera? Koje su to pojave i oblici i kako su valorizirani? Stiti li ih se u
dovoljnoj mjeri, i u konacnici moze li se Park svrstati u geoturisticke lokalitete? Kad se
govori o tome Sto privladi veliki broj posjetitelja iz cijeloga svijeta, vrlo Cest, a po svemu
sudedi i ispravan odgovor je voda. Na Plitvickim jezerima voda je obogadena bojom,
zvukom i energijom koji se mijenjaju prostorno, ali i vremenski tijekom dana i godine.
Stvoren je savrseni spoj jezera i slapova, odnosno stajace i tekuce vode unutar kulisa
koje ¢ine Sumske i biljne zajednice. O tome gdje su tu geoloski procesi i oblici, obradeno
je kroz Cetiri glavne teme ovog skupa.

Georaznolikost

Pojam georaznolikost podrazumijeva raznovrsnost stijena, minerala, fosila, reljefnih
oblika, sedimenata i tla zajedno s prirodnim procesima koje ih stvaraju i mijenjaju danas
i tijekom geoloske proslosti (ZZOP, 2022.). Plitvicka jezera lako se mogu nadi u ovoj
definiciji, posebno u prirodnim procesima koji stijene uistinu stvaraju i danas. Prema
zonaciji Nacionalnog parka 81% podrucja Cine Sume, 15% livade, 3% naseljena podrudja i
infrastruktura, a samo 1% vodene povrsine. Prema geoloskoj karti podrugje je sacinjeno
od mezozojskih dolomita i vapnenaca te kvartarnih naslaga. Dolomiti su omogudili
nastanak jezera na vodonepropusnoj podlozi i monolitne stijene koje su ostale strsati
nakon troSenja vapnenaca u okolini. Na vapnenackoj podlozi nastalo je vise od 8000
vrtaca Sto to podrucje cini boginjavim krsem (sl. 1). Zastupljene su i druge povrsinske
kao i podzemne krske forme. Vapnenacke 3Spilje i jame nisu jedine u podzemlju, jer se
unutar sedrenih barijera nalaze i sedrene Spilje. Kvartarne naslage zastupljene su s tlima,
jezerskim sedimentom i sedrom. Najstarije stijene u Parku datiraju iz doba trijasa prije
otprilike 220 milijuna godina, a najmlada stijena je sedra Cija je utvrdena starost u Parku
od priblizno 250 000 godina pa sve do danasnjeg doba.
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Slika 1: Lidar snimka podrugja uz jezersku zonu s brojnim
vrtacama na vapnenackom dijelu.

Geobastina

Geobastinu predstavljaju znacajni lokaliteti, stijene, minerali i fosili, geoloski procesi,
geomorfoloski oblici te tla koji imaju klju¢nu ulogu u razumijevanju zemljine proslosti,
a koje je potrebno ocuvati za budude generacije (ZZOP, 2022a.). S obzirom da na
podrucju Parka, a i na nacionalnoj razini, nije provedena inventarizacija i vrednovanje
georaznolikosti, joS uvijek ne postoje kvalitetni i potpuni podaci o geobastini. Stoga je
u suradnji sa Zavodom za zastitu okoliSa i prirode pokrenuta izrada i testiranje obrazaca
za inventarizaciju i ocjenu stanja geolokaliteta (georaznolikost) na temelju kojih bi se
trebala razviti i metodologija vrednovanja georaznolikosti te izdvajanja geobastine
znacajne ponajprije za Park, a potom i za cijelo podrucje Republike Hrvatske. Unatoc
nedostatku formalnih obrazaca i potpunih podataka vec¢ sada se na podru¢ju Parka mogu
izdvojiti pojedini objekti, lokaliteti i procesi koje zbog njihovog znacaja mozemo izdvojiti
kao geobastinu.

Najznacajniji speleoloski objekti u morfoloskom smislu su jama Cudinka (-203 m),
Golubnja¢a (Homoljatko polje, - 63 m) (sl. 2) i jama na Vrsi¢u (159 m). Cudinka je
zanimljiva i po tome Sto se cijeli objekt sastoji od samo jednog vertikalnog kanala, a jama
je dugo vremena bila jedna od najdubljih poznatih u Hrvatskoj. Pored navedenih jama,
dimenzijama se izdvajaju i Spilje u podrudju jezera: Mracna $pilja (173 m), Golubnjaca
(kanjon Korane, 145 m) s jednim od najvecih Spiljskih ulaza u Republici Hrvatskoj i Spilja Vile
jezerkinje (121 m; Speleoloski katastar NP Plitvicka jezera, 2022.). Paleontoloski znacajni
lokaliteti su Rodica pecina kod Serti¢ Poljane, Mra¢na Spilja kod Donjih jezera te Bari¢eve
Spilje u kojima su pronadene kosti Spiljskog medvjeda (JUNPPJ, 2019.). Na podrudju
Parka nema krskih polja, ali zato postoji nekoliko krskih zaravni (Brezovac i Homoljacko
polje), koje su znacajne za interpretaciju hidrogeoloskih odnosa u slivu Plitvickih jezera.
Znacajni geolokaliteti su stupovi i monoliti koji se nalaze na podrudju Karlovaca, Bijele
rijeke i Koncarevog kraja (sl. 3).
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Slika 2: Spiljski ukrasi u jami Golubnja¢a (foto: P. Kova¢
Konrad).

Slika 3: Monoliti na podrugju Karlovaca.

Zahvaljujudi karbonatnoj podlozi te kombinaciji kemijskih i bioloskih ¢imbenika u vodi,
odvija se najznacdajniji proces na podrucju Plitvickih jezera, proces sedrenja. Sedra
je Supljikava, porozna stijena koja nastaje i raste taloZzenjem kalcijevog karbonata
otopljenog u vodi (sl. 4). Sam nastanak jezera omogucila je sedra koja je svojim rastom
stvorila sedrene barijere i pregradila rije¢nu dolinu stvarajudi jezera, dok je istalozeni
jezerski sediment sprijecio otjecanje vode, posebno na dijelu s vapnenackom podlogom.
Sedra je uz sadasnje i bivse vodotoke i jezera stvorila i poseban tip Supljina, poluspilja i
Spilja koje nazivamo sedrene Spilje. One ne nastaju otapanjem stijena, poput uobicajenih
Spilja, vel zatvaranjem prostora unutar sedrene barijere koji je uzrokovan njenim rastom.
Jedni od najljepsih primjera sedrenih $pilja na svijetu, nalaze se u Parku (sl. 5).

Slika 4: Detalj sedre s mahovinom koja ¢e osedriti. Slika 5: Svojom veli¢inom izdvajaju se sedrene 3pilje
zajedni¢kog imena Spiljski vrt.
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Geokonzervacija

Geobastinu je zbog njezinih znanstvenih, obrazovnih, kulturnih, estetskih i drugih
geobastine i geokonzervacija prostorno preklapaju i nadopunjuju. Kategorija zastite
nacionalnog parka vec sama po sebi podrazumijeva visok stupanj zastite svih navedenih
lokaliteta na podrudju Plitvickih jezera, ali su neki od njih, zbog svojih vrijednosti, dodatno
zasti¢eni posebnim kategorijama.

Jos 1979. godine upisivanjem Parka na UNESCO-v Popis svjetske bastine potvrdeno je da
njegove vrijednosti nadilaze nacionalne okvire. Kriteriji vii, viii i ix, po kojima su Plitvi¢cka
jezera upisana na Popis, govore o interakciji vode, zraka, geoloske podloge i organizama
te posebnim fizikalno-kemijskim i bioloSkim uvjetima zahvaljujudi kojima je omoguceno
nastajanje sedre koja je pregradivanjem vodotoka stvorila niz jezera, barijera i slapova
(sl. 6). Sveukupnost navedenih procesai njihove jedinstvene ekologije te izuzetna ljepota
podrudja Cine jedinstvenu univerzalnu vrijednost Parka. Stoga proces sedrenja, sedra i
sedrene barijere te kaskadni jezerski sustav imaju i medunarodni nivo zastite.

Spilja Vile jezerkinje, Supljara i Golubnja¢a (kanjon Korane) dodatno su, jo$ 1964. godine,
zasticene kategorijom geomorfoloskog spomenika prirode, kojeg Zakon definira kao
pojedinacne neizmijenjene dijelove prirode koji imaju ekoloSku, znanstvenu, estetsku ili
odgojno-obrazovnu vrijednost (Narodne novine 80/2013, 15/2018, 14/2019 i 127/19). Spilja
Golubnjaca je do 9o-tih godina proslog stoljeca bila otvorena za turisti¢ko posjedivanje
(sl. 7), ali je sada zatvorena i iz nje su uklonjene sve stare elektri¢ne instalacije, a u planu
je i skora provedba ¢iS¢enja grafita iz Spilje. Sedam speleoloskih objekata: Ledenica u
Cudinoj uvali, Rodi¢a 3pilja, 3pilja Supljara, Baric¢eve 3pilje, Vila jezerkinja, Mra¢njaca i
Modra $pilja su Natura 2000 ciljno staniste 8310 (Spilje i jame zatvorene za javnost) te su
i na taj nacin dodatno zasticene (JUNPPJ, 2019.).

Slika 6: Kaskadni jezerski sustav.

Slika 7: Razglednica iz 30-ih godina
proslog stolje¢a s motivom iz Spilje
Golubnjace.
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Geoturizam

U rekordnoj 2019. godini Park je posjetilo oko 1,8 milijuna posjetitelja. Prema izboru
Tripadvisor Travelers Choice Best of the Best, medu top atrakcijama Hrvatske NP Plitvicka
jezera se nalazi na drugome mijestu, a na svjetskoj listi prirodnih ljepota na 22. mjestu
(Nacionalni park Plitvicka jezera, 2022.). Vratimo se na uvodni dio. MoZe li se Park svrstati
u geoturisticke lokalitete i koliko je posjetitelja svjesno vaznosti geoloskih procesa
u izgledu Parka i samom njegovom postojanju? Po navedenom u ovome radu, Park
uistinu spada u geoturisticke lokalitete, ali njegove posjetitelje na zalost joS uvijek o
tome nismo dovoljno osvijestili. Vrednovanje sedre u proslosti ostalo je zabiljeZeno kroz
njeno koristenje kao izuzetnog gradevinskog materijala (sl. 8), a sada je na nama da je
vrednujemo kao jedinstveni spoj geologije i biologije te i da ostalim pojavama vezanim uz
geoznanosti damo zasluZenu interpretaciju. Vrijeme je da se Cetiri geo pojma iz naslova
priblize svojim bio pandanima.

Slika 8: Ostaci srednjovjekovne trokutaste kule Kréingrad sa
zidinama, izgradeni od sedre.
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GLACIAL GEOHERITAGE OF THE NEW NATIONAL PARK
SHAR MOUNTAIN IN NORTH MACEDONIA

Ivica Milevski

Faculty of Natural Sciences and Mathematics, Ss. Cyril and Methodius University, Skopje,
North Macedonia

Shar Mountain or Sar Planina (2747 m) is the second-highest mountain range in North
Macedonia (after Korab, 2753 m), located in the northwest part of the country along the
border with Kosovo. Within the natural borders, it covers an area of 1670 km2 of which 840
km2, or nearly half, belongs to North Macedonia. This SSW-ENE trending range is about 80
km long and is part of the Dinarides-Hellenides mountain belt. It is dominantly composed of
Mesozoic sediments that overly the Paleozoic metamorphic rocks and are intruded by Jurassic
mafic-ultramafic magmatic rocks. Shar Mountain has a considerable area of over 2000 m and
is characterized by the presence of a fossil glacial landscape which in turn was one of the key
features for its proclamation as a new national park in North Macedonia (2021). The intense
glaciation during the Pleistocene was mainly due to the high altitude and the proximity to the
Adriatic Sea and, consequently, the relatively large amount of snowfall. As a result of the glacial
processes, numerous cirques, glacial valleys, and moraine deposits have been formed. With
recent research on the Macedonian mountain part, about 100 cirques have been confirmed by
field works and remote sensing tools. Of these, 55 are typical glacial cirques, and the rest are
periglacial. Most of the identified glacial cirques are located in the highest parts of the valleys of
river Pena and its tributaries (a total of 16 cirques), as well as in the upper parts of Bogovinska
River (15 cirques). Apart from the cirques, the U-shaped valleys are a significant feature of the
glacial landscape of Shar Mountain. With the latest research, 26 U-shaped valleys are identified
on Shar Mountain, ranging in length from 0.5 km to 4.7 km (in the valley of Mazdraca), while
their average length is 1.5 km. Like cirques, they extend mostly to the north, northeast, and
east, with none in the southwest or west direction. Along with the previous, many moraines
are found on the mountain, located between 1650 and 2450 m. Also, there are 44 glacial lakes
solely onthe Macedonian side of the mountain, of which 33 arein the cirques. Of these, 26 glacial
lakes are permanent, while 18 are periodic. Regarding the age of Shar Mountain glaciation, the
first studies suggest the Wirmian age, although the presence of Riss glaciation has also been
proposed. Based on cosmogenic nuclide exposure ages, three Pleistocene phases (Last Glacial
Maximum, Oldest Dryas, Younger Dryas) and Holocene niche glaciers are identified. From these,
only Oldest Dryas (14.7+2.1 ka) is dated on the Macedonian side (Karanikolica Valley). The latest
research under the GeCosMa project will provide additional data on the age of Shar Mountain
glaciation, especially on the Macedonian side. Aside from abundant glacial geoheritage on this
mountain, it is under high anthropogenic pressure: increased number of visitors, degradation
of the glacial lakes, the excess number of paths and unpaved roads, increased frequency of
off-road vehicles, accelerated erosion, climate change etc. For that reason, several actions for
geoheritage conservation are proposed in the new Management plan of NP Shar Mountain.

Acknowledgements: This research was funded by the National Research, Development
and Innovation Office of Hungary grant FK 124807.
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GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA U SUVREMENOM
ZNANSTVENOM (STEM) OBRAZOVANJU

Dalibor Paar
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Fizicki odsjek

Vizija zasti¢enih podrudja u 21. stoljecu ide u smjeru njihovog promoviranja u vrhunske
lokacije za znanstvena istrazivanja i unaprjedenje prirodoslovne pismenosti posjetitelja
ukljuCivanjem znanstvenog obrazovanja u posjetiteljske programe. Cilj je u parkove
dovesti znanstvenike, edukatore i posjetitelje koji suraduju u zajednickoj viziji boljeg
razumijevanja svih prirodnih posebnosti koje ukljucuju georaznolikost, bioraznolikost
i klimu. Pri tome poseban naglasak treba staviti na koncept georaznolikosti, koji se
danas na svjetskoj razini intenzivno razvija, posebice u kontekstu doprinosa geoturizmu.
Georaznolikost je jednako vazna kao i bioraznolikost u funkcioniranju prirodnih
ekosustava. Zato treba pronadi mogucnosti integriranja georaznolikosti u formalno i
neformalno obrazovanje.

Proucavanje georaznolikosti ne pomaze samo razumijevanju povijesti Zemlje, odnosno
geoloskih i klimatskih procesa koji su se odvijali na skalama od tisu¢a do milijardi godina.
Ova istraZzivanja daju uvid u promjene koje se danas deSavaju u okoliSu i u predvidanje
promjena u bududénosti na lokalnoj i globalnoj razini. Novi izazovi na koje treba staviti
naglasak usuvremenom obrazovanjuvezanisuuzklimatske promjene, prirodne opasnosti
i gubitak bioraznolikosti. Sve je to usmjereno prema glavnom cilju, poticanju kritickog i
sustavnog razmisljanja o Zemlji. Uzi cilj je dublje razumijevanje koncepta georaznolikosti
i geobastine i njihove vrijednosti u znanstvenom, edukativhom, kulturnom pogledu i
podrsci ekosustavima.

Sukladno promjenama koje se dogadaju u suvremenom obrazovanju, posebice u
kontekstu znanstvenog obrazovanja, odnosno STEM-a, dolazi do znacajnih promjena
u metodama i sadrzajima edukativnih programa u zasti¢enim podrucjima. Zeleni STEM
i sli¢ni programi otvaraju nove interdisciplinarne, prakti¢ne, iskustvene i suradnicke
pristupe u kojima su posjetitelji aktivni istrazivadi koji sudjeluju u procesu prikupljanja
i interpretacije podataka. Razvoj metoda i instrumenata omogucuje pracenje fizikalnih
i kemijskih promjena u okoliSu. Pri tome poseban izazov predstavlja identifikacija
georaznolikosti i znanstvena istrazivanja koja daju edukativhu podlogu obrazovnim
programima. Tim programima Zelimo pobuditi interes mladih ljudi za izazove, za dije ih
rieSavanje moze pripremiti daljnje STEM obrazovanje.
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EDUKACIJA | INTERPRETACIJA GEOBASTINE NA PRIMJERU
SPOMENIKA PRIRODE KAMENOLOM FANTAZIJA - CAVA DI
MONFIORENZO

Lea Petohleb’, Biserka Radanovic - Guzvica? Iva Dujmovic3, Andrea Dekli¢4, Leo Hrs/,
Sandro Dujmovic3, Medeja Pistotnik’, Zrinka Mesic*

'‘Oikon d.o.0., Zagreb

*Hrvatski prirodoslovni muzej, Zagreb
3Dujmovic d.o.o., Rovinj

4Javna ustanova Natura Histrica, Pula

5Veleuciliste u Karlovcu

Spomenik prirode Kamenolom Fantazija — Cava di Monfiorenzo je proglasen zasti¢enim
podrucjem 1987. godine kao: "jedinstveni primjer sedimentologije vapnenca, jedan od
najvaznijih i najinteresantnijih kamenoloma svijeta" (Odluka o proglasenju kamenoloma
“Cave di Monfiorenzo” geoloskim spomenikom prirode, Sluzbene novine - grad Rovinj,
br.9/87). Uredenje ovog podrudja za posjetitelje jedan je od ciljeva projekta "GEOIST3A -
Valorizacija prirodne bastine u Istarskoj zupaniji unapredenjem konkurentnosti turisticke
ponude", a u sklopu kojega su izradeni edukativni programi za posjetitelje, provedeni
do kraja 2021. godine. Edukativni programi za razlic¢ite dobne skupine su razvijeni prema
osnovnim principima interpretacije. Naglasak je bio na interpretaciji georaznolikosti
istarskog poluotoka naglasavajudi jedinstvenu sedimentolosSku pojavu u kamenolomu
Fantazija. Edukativni programi pripremljeni za razli¢ite dobne skupine - predskolsku
djecu, djecu osnovnoskolskog uzrasta, studente iz Republike Hrvatske i inozemne
studente, lokalno stanovnistvo, turisticke vodice i pruzatelje usluga u turizmu te za
nevladine organizacije za zastitu prirode i okolisa, provedeni su tijekom 2021. godine. Za
edukatore u ovom geoloSkom spomeniku prirode je pripremljen priru¢nik na Cetiri jezika
i to hrvatskom, engleskom, talijanskom i njemackom. Iskustvo rada na ovim edukacijskim
programima pokazuje da interpretacija geobastine cesto zahtijeva drukdiji pristup od
interpretacije bioraznolikosti, jer je za razumijevanje potrebna veca razina predznanja i
uklju€uje povezivanje interpratacije nekoliko lokaliteta.
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VISOKOSKOLSKE USTANOVE KAO PARTNERI U ISTRAZIVANJU,
INVENTARIZACUI | ZASTITI GEOLOSKE BASTINE: PRIMJER
MOSLAVACKE GORE

Zorica Petrinec, Iva Oli¢, Drazen Balen
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek

Dana 21. travnja 1876. godine Gjuro Pilar (1846.-1893.), poznati hrvatski geolog, odrzao je
prvo prirodoslovno predavanje na Prirodoslovno-matematickom odjelu Mudroslovnog
fakulteta u Zagrebu i to upravo iz geologije, ¢ime je zapocela nastava iz grupe
prirodoslovnih i matematickih predmeta na tom fakultetu. Od samih pocetaka, tadasnja
sveuciliSna katedra za mineralogiju i geologiju Mudroslovnog fakulteta djelovala je
zajedno s Narodnim muzejom (danasnjim Hrvatskim prirodoslovnim muzejom) te su
zbirke minerala, stijenaifosilasbrojnih hrvatskihiinozemnih lokaliteta koriStene u nastavi,
ali su i dopunjavane materijalom prikupljenim tijekom terenskih istraZivanja nastavnika
i studenata. Osnivanjem danasnjeg Prirodoslovno-matematickog fakulteta (1946.) i
Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta (1964.) zapoceo je razvoj suvremenih geoloskih
istraZivanja i sustavne visokoskolske izobrazbe iz brojnih geoloskih disciplina. lako u
danasnjim studijskim programima nema posebnog kolegija posvedenog inventarizaciji,
vrednovaniju i oCuvanju geoloske raznolikosti i geoloske bastine, ovaj koncept duboko
prozima nastavni, znanstveni i strucni rad na oba fakulteta, pri ¢emu su zasti¢ena
podrucja Cesti istrazivacki i nastavni poligoni. Slucaj je to i s Moslavackom gorom, koja je
jo$ od sredine 19. stoljeca poznata kao jedno od podru¢ja na kojem su provodena prva
mineraloska i petrografska istrazivanja u podrucju danasnje Republike Hrvatske (npr.
Vukotinovi¢, 1852; KiSpati¢, 1889; Koch, 1899), a koja zbog svoje georaznolikosti opazive
na malom prostoru i danas ima veliku ulogu u obrazovanju bududih geologa.

Magmatsko-metamorfni kompleks Moslavacke gore, smjesten na jugozapadnom rubu
Panonskog bazena, sastoji se od tri glavne skupine stijena: (1) granitoidnih stijena
(dvotinjcasti graniti, leukograniti, monzograniti, granodioriti), (2) metamorfnih stijena
srednjeg do visokog stupnja, uglavnom gnajseva i migmatita te (3) metamorfnih stijena
srednjeg stupnja, dominantno amfibolita i metapelita (Pami¢, 1990). Navedene stijene
drugog i treceg clana prisutne su na vanjskom obodu plutona Moslavacke gore, dok je
cijeli kristalinski kompleks Moslavacke gore okruzen, a dijelom i prekriven, tercijarnim
i kvartarnim sedimentnim stijenama i sedimentima vezanim uz evoluciju Panonskog
bazena. Stijene kristalina Moslavacke gore obuhvadaju povrsinu od oko 180 km2, pri
¢emu priblizno 2/3 te povrsine Cine granitoidne, a ostatak metamorfne stijene. No, zbog
prekrivenosti vegetacijom i tlom na terenu je tek relativno mali broj tockastih lokaliteta
pogodan za geoloska istraZivanja, a radi se o tockama u usjecima cesta i potoka te
napustenim i aktivnim kamenolomima.

Istrazivacis Mineralosko-petrografskog zavoda Geoloskog odsjeka PMF-a na sistematican
su i pregledan nacin objedinili znanstvene spoznaje i gradu prikupljanu kroz desetlje¢a u
elaboratu "Inventarizacija geoloske bastine i znacajnih geolokaliteta Moslavacke gore"
(Balenidr., 2009) koji je ¢inio dio pripremne dokumentacije za proglasenje Moslavacke
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gore regionalnim parkom 2011. godine, a u tu svrhu je po prvi puta izdvojeno 17 znacajnih
geoloskih lokaliteta. Kako su u regionalnim parkovima dopustene gospodarske i
druge djelatnosti, ukljucujudi i eksploataciju mineralnih sirovina, posebna pozornost u
posljednjih desetak godina usmjerena je i na pradenje stanja te redovito uzorkovanje na
nekoliko znacajnih geolokaliteta koji spadaju u kategoriju kamenoloma, u 3to se redovito
uklju€uju i studenti u sklopu izrada svojih zavrsnih, diplomskih i ostalih radova.

Premda podaci o gradi magmatsko-metamorfnog kompleksa Moslavacke gore potjecu
jos s kraja 19. stoljeca (Vukotinovi¢, 1852), starost pojedinih tipova stijena te evolucija
moslavackog kristalina joS ni danas nisu u potpunosti i jednoznacno rijeSeni unato¢
kontinuiranim istrazivanjima koja daju sve bolji uvid u pojedine detalje. Jedan od ciljeva
ovog doprinosa stoga je prikazati trenutne znanstvene spoznaje vezane uz tri odabrana
geolokaliteta, kako bi se ukazalo na vrijednost i potrebu aktivne zastite geoloskog blaga
Moslavacke gore. Prvi od odabranih lokaliteta obiljezen je i zasti¢en nakon proglasenja
regionalnog parka (kamene kugle u Garjevici), dok su preostala dva aktivni kamenolomi
(kamenolom Pleterac i kamenolom Srednja rijeka 1) u kojima uslijed eksploatacije,
odnosno uklanjanja stijenske mase dolazi i do gubitka vrijednih geoloskih informacija.

Lokalitet Garjevica (sl. 1) poznat je po tzv. kamenim kuglama naizgled razbacanim u
Sumi. Glavna teksturna karakteristika otkrivena na povrsini zahvaljujudi eroziji je izmjena
svijetlih i tamnih proslojaka bitno razlic¢itog mineralnog sastava, a opaziva je golim okom
na povrSinama kugli. Nastala je kao posljedica pretaljivanja materijala na temperaturama
i tlakovima na kojima nekadasnja ¢vrsta stijena barem djelomi¢no poprima karakteristike
plasti¢nog materijala, ¢ime nastaje nova stijena, migmatit. Prisutnost pojedinih specifi¢nih
minerala poput cordierita, andaluzita i granata te primjena geokemijskih i racunalnih
metoda istrazivanja omoguduju uvid u paleotlakove i paleotemperature u vremenu
nastanka stijena kao i precizno odredeno samo vrijeme njihova nastanka.

Slika 1. Geolokalitet Garjevica — kamene kugle. Jedan od
prvih geolokaliteta Regionalnog parka Moslavacka gora koji
je obiljeZzen tablom s osnovnim geoloskim informacijama.
Snimljeno 2011. godine.
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Najznacajnija karakteristika kamenoloma Pleterac (sl. 2) je pak prisutnost uglatih
blokova (ksenolita) amfibolitnih stijena koji su okruzeni ifili presijecani svjetlijim
granitnim stijenama tipi¢nim za moslavacki kristalin. Ovaj lokalitet stoga krije informacije
0 mehanizmu utiskivanja granita u krute stijene prilikom probijanja prema povrsini,
kao i o tipovima stijena u dubljim nivoima kore kroz koju je prolazio rastaljeni materijal.
Kako se radi o trenutno zapustenom kamenolomu, u sklopu projekta Cazma Natura
za ovaj je lokalitet izradena geolosko-petroloska studija od strane Geoloskog odsjeka
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu (Petrinec i Balen, 2019), a
lokalitet je dijelom ras¢iS¢en od vegetacije.

Slika 2. Panoramski snimak dijela kamenoloma Pleterac za vrijeme aktivne eksploatacije 2009. godine. U
prvom planu nalazi se fragment amfibolitnog bloka, stijene koja izgraduje ksenolite uklopljene u svjetliji
granit.

Kao i prethodna dva lokaliteta, kamenolom Srednja rijeka I (sl. 3) takoder je redovito
koriSten za terensku nastavu i uzorkovanje za znanstvena istrazivanja te su upravo
zahvaljujudi dugogodiSnjim uzorkovanjima ovdje prikupljeni znacajni nalazi minerala
turmalina i specifi¢nih pojava (turmalinskih nodula) koje se tek rijetko mogu opaziti
na drugim lokalitetima na Moslavackoj gori, ali i u svijetu, a znacajno su doprinijele
upoznavanju unutarnje dinamike samog moslavackog magmatskog plutona (Balen i
Broska, 2010; Balen i Petrinec, 2011).

Slika 3. Kamenolom Srednja rijeka | u vrijeme
aktivne eksploatacije 2012. godine. U drugom
planu vidljiv je i tipi¢ni izgled sjevernih
obronaka Moslavacke gore pokrivenih gustom
bjelogori¢nom Sumom.
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Uz pregled prikupljenih znanstvenih podataka, na navedenim geolokalitetima prikazat ¢e
se i primjeri dosadasnjeg aktivnog ukljucivanjain situ i ex situ geoloske bastine u nastavni
rad. Usmijerit cemo se i na perspektive poboljSanja suradnje s obzirom da su u pojedinim
zasti¢enim podrugjima rijetko angazirani dostatni strucni kapaciteti iz podrucja geologije
i geoznanosti opcenito. Jedan od prijedloga je formalizacija suradnje s ustanovama koje
brinu o zasti¢enom podrudju kroz prihvat studenata na stru¢nu praksu, sto je odnedavno
omoguceno uvodenjem kolegija Stru¢na praksa na PMF-u. Nadalje, studente se uz
koordinaciju s javnim ustanovama moze kroz brojne terenske i prakticne kolegije aktivno
ukljuditi u sistemati¢no pracenje stanja uredenih i/ili potencijalnih geolokaliteta, pripremu
reprezentativnih geoloskih zbirki (ex situ geobastina) za potrebe lokalne zajednice i
odgojno-obrazovnih institucija na Sirem podrugju regionalnog parka i slicne aktivnosti.
Ovo su samo neki od primjera aktivnosti koji mogu doprinijeti diverzifikaciji nastavnih,
struc¢nih i znanstvenih aktivnosti na podrudju regionalnog parka, ali i doprinijeti daljnjem
razvoju geoturisti¢ckog potencijala Moslavacke gore.
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MORSKI SEDIMENT NA PLAZAMA - PRIMJER RIJETKE GEOLOSKE
BASTINE NA HRVATSKOJ OBALI JADRANSKOG MORA

Kristina Pikelj, Petra Godec, lva Vrabac
Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek

Prirodne plaZze hrvatskog Jadrana su u najvecoj mjeri Sljunkovitog sastava. Pjeskovite
plaze moguce nadi samo na mjestima kontinuiranog donosa materijala rijekama (pr.
Cetina) ili troSenjem pjeskovitih naslaga s kopna (pr. Nin). Ovakva geoloska situacija
nije slucaj Dugog otoka, na kojem se nalaze dvije poznate plaze, Sakarun i Lojis¢e, obje
vrednovane radi prisutnosti bijelog pijeska.

Plaza Sakarun se nalazi na podrudju Znacajnog krajobraza Sjeverozapadni dio Dugog
otoka, na kraju istoimene uvale. Brendirana je kao pjeScana plaza, no pijesak pokriva
tek trecinu ove zapravo Sljunkovite plaze. Rezultati osnovnih sedimentoloskih analiza
pokazali su da se vrlo cijenjena populacija pijeska sastoji od biogenog karbonatnog
materijala, nastalog nakupljanjem i usitnjavanjem ostataka morskih organizama. Radi
orijentacije uvale i plaZze na utjecaj valova juga, znacajne koli¢ine pijeska nakupljaju se u
uvali te bivaju istaloZene na sljunkovitu podlogu. Znadajnu ulogu u nakupljanju i o€uvanju
pijeska igraju naslage (tzv. banketi) ostataka listova morske cvjetnice posidonije, koje
u svojoj strukturi mogu sadrzavati i preko stotinu kilograma sedimenta. Radi izrazite
popularnosti u turisti¢koj promidzbi otoka, ove naslage su bile dugo uklanjane, kako bi
pijesak bio izloZen i ,,Cist“. Preliminarni rezultati geomorfoloske analize plaze Sakarun
pokazali su da je ova visegodisnja praksa dovela do postepenog gubitka pijeska.

Plaza LojiS¢e jedna je od rijetkih plaza u podrucju Parka prirode Telas¢ica. lako nije
direktno okrenuta utjecaju valova juga, njihov utjecaj je evidentan, jer se njen sediment u
potpunosti sastoji od biogenog karbonatnog pijeska morskog porijekla. Kao i kod plaze
Sakarun, plaza Lojis¢e takoder biljezi biogeomorfoloSke strukture gradena od ostataka
morske cvjetnice i pijeska, no u neSto manjoj mjeri. Geomorfoloska analiza plaze Lojis¢e
je u tijeku, no prvi rezultati pokazuju vecu stabilnost u odnosu na plazu Sakarun. Ovo
se pripisuje vecoj izoliranosti plaze i time manjoj opterecenosti posjetitelja kao i nesto
slabijem utjecaju valova juga.

Sediment obiju istraZzenih plaza primjer su iznimno vrijedne geoloske bastine i dokaz
jedinstvenih sedimentoloskih i oceanografskih uvjeta tijekom duljeg vremenskog
razdoblja, u kojim morski sediment pokazuje iznimnu ulogu u formiranju ovih obalnih
okoliSa. Ocekuje se da ¢e klimatske promjene i s njima povezan porast razine mora u
bududnosti ugroziti sediment ovih plaza. Nadalje, s klimatskim promjenama povezano
zakiseljavanje mora moze ugroziti nastanak karbonatnog sedimenta u bududnosti.
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TRAGOM OKAMINA U OKOLICI KANJONA RIJEKE ZRMANJE

Nediljka Prlj Simi¢, Katarina Krizmani¢
Hrvatski prirodoslovni muzej, Zagreb

Nedaleko od Knina, u blizini kanjona rijeke Zrmanje, otkriveno je nekoliko nalazista
(Pribudi¢, Prevjes, Gologlav i Plavno), koja su izuzetno bogata cefalopodnom fosilnom
faunom. Medu tim nalazistima posebno se istice Pribudi¢, malo mjesto smjeSteno
sjeverozapadno od Knina, u kojem je nekoc bila Zeljeznicka postaja. Prve paleontoloske
nalaze amonitne faune s tog lokaliteta spominje geolog Josip Papes 1955. godine u sklopu
svog diplomskog rada, kada je tijekom terenskog istrazivanja pronasao dvadesetak
dobro ocuvanih srednjotrijaskih amonita, starosti priblizno 250 milijuna godina. Daljnjim
istrazivanjima prikupljen je veliki broj primjeraka razlicitih vrsta amonita i otkriveno niz
novih spoznaja, Sto je dodatno potvrdilo znacaj tog lokaliteta te impliciralo zaklju¢ak da je
ovo nalaziste obimnije od glasovitog Han Buloga u Bosni i Hercegovini i vjerojatno jedno
od najbogatijih u Europi. Cinjenica je da bi taj potencijal drugdje u svijetu bio daleko bolje
valoriziraniiskoriSten, aikod nas bi otkric¢e ovakvih razmjera u arheoloskomili povijesnom
kontekstu imalo puno vece znacenje i publicitet. Medutim, to nas ne smije obeshrabriti,
dapace mora nas potaknuti na novi i drugadiji pristup vrednovanju geobastine. Stoga
smatramo da bi ovo jedinstveno paleontolosko nalaziSte trebalo dobiti svoje mjesto
ne samo u programu terenske nastave za ucenike i studente, nego i biti nezaobilazna
tocka turistickih tura koje promoviraju prirodoslovnu bastinu Hrvatske. Mozda bi to, uz
joS neke druge pomake, doprinijelo ispravci nesretnih povijesnih okolnosti koje su bile
uvjetovane nepovoljnim geografskim poloZzajem, loSim socijalno-ekonomskim uvjetima,
narocito dogadanjima u Hrvatskoj devedesetih godina prosloga stolje¢a zbog kojih su
ovi lijepi, pomalo divlji krajevi, premda ne tako mali povrsinom, danas gotovo potpuno
opustjeli.
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UGROZENOST MORFOLOGIJE KRSA NA RIJECKIM PLAZAMA

Igor Ruzi¢, Duje Kalajzi¢, Andrea Tadic¢
Sveuciliste u Rijeci, Gradevinski fakultet, Radmile MatejCi¢ 3, 51000 Rijeka

Uvod i mjesto istrazivanja

Posebnost hrvatskog dijela Jadranskog mora je, da je najvedi dio obala i podmorja
oblikovan u okrsenim karbonatnim stijenama (Pikelj i Juraci¢, 2013). U Rijeckom zaljevu
Sljunc¢ana Zala prostiru se na manje od 10% duljine obale (Juraci¢idr., 2009), aimaju ulogu
prirodne zastite obala oblikovanih u okrsenim karbonatnim stijenama. Naime, zala mogu
pridonijeti stabilnosti strmih stjenovitih obala disipacijom energije valova na samom tijelu
zala (Ruzi¢ i dr., 2014; 2015; 2018). U ovom radu analizirana je ucinkovitost sljuncanog
minijaturnog Zala u zastiti klifa oblikovanog u vapnenackoj stijenskoj masi. Takoder je
prikazan nepovoljan antropogeni utjecaj na smanjenje tijela zala.

Obalau predjelu PecinaizloZenaje udaruvalovakoje stvaraju vjetrovijugoisto¢nog smjera
(jugo) i rjede iz jugozapadnog smijera (lebic). Najveca znacajna visina valova u Rije¢kom
zaljevu je oko 3 m (Loncaridr., 2014). Bududi da podmorske padine na ovoj lokaciji strmo
tonu, valovi dolaze do obale gotovo bez deformacija. Najvisi valovi iz jugoisto¢nog smjera
obi¢no su popraceni olujnim usporima (sese). Prosjecne plimne amplitude na najblizem
mareografu u Bakru su 30 cm. U razdoblju izrazito visokog tlaka zraka razina mora moze
se sniziti za 40 cm, a u vrijeme niskog tlaka popradenog jugom podici i do 70 cm iznad
srednje razine (Penzar i dr., 2001). Rekordno visoke razine mora zabiljeZene u posljednja
dva desetlje¢a na mareografu u Bakru su: 1. 12. 2008. + 117 cm, 1. 11. 2012. + 122 cmM i 29. 10.
2018. + 127 cm iznad srednje razine mora (Benac i dr., 2021).

Sabli¢evo je prirodno minijaturno Sljuncano Zalo koje se joS od pocetka 20. stoljeca koristi
kao gradsko kupaliste. Zbog vrlo otezanog pristupa vec tada je napravljeno betonsko
stepeniste. Na Zalu je zabiljeZzena umjerena erozija vidljiva na 50-godisnjoj razini (sl. 1).
Sedimenti Zala prvenstveno se gube abrazijom uslijed djelovanja valova, te gubitkom
sedimenta u podmorje. Zalo je nastalo erozijom stijenske mase, $to osigurava dohranu,
odnosno stabilnost Zala, no istovremeno predstavlja opasnost za lokalne gradevine
i infrastrukturu. Zbog toga je obalna stijena ojacana gravitacijskim zidom, celi¢nom
mrezom i sidrima kako bi se sprijecilo daljnje odronjavanje, a time i povlacenje obale,
Sto je smanjilo dotok sedimenta na plazu. Zbog svoje pristupacnosti ovo zalo je zanimljiv
geolokalitet na kojem je mogude promatrati geomorfolodki razvoj Zala i njegovu
interpretaciju u edukativne svrhe.

Od osamdesetih godina 20. stolje¢a na zalu su se u viSe navrata izvodili geotehnicki
radovi, ali ti zahvati nisu rijeSili problem, te je i dalje dolazilo do odrona. Erodirano Zalo
ispred klifa viSe ne moze apsorbirati energiju valovanja tijekom olujnih uspora, kada
valovi dolaze do nozice stijene, Sto nepovoljno utjece na njenu stabilnost. Takoder postoji
negativan utjecaj sedimenta Zala noSenog valovima koji dodatno povecava djelovanje
samih valova izazivajudi abraziju stijenske mase. Kao rezultat opisanih procesa erozija
stijene se nastavlja, a erodira i zalo.
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Metodologija

Istrazivanje Zala na lokaciji Sablicevo provedeno je bespilotnom letjelicom (engl.
Unmanned Aerial Vehicle, UAV) DJI Phantom 4 Professional, opremljenom kamerom
FC6310 zariSne duljine 8,8 mm, s 1" CMOS senzorom rezolucije 20 megapiksela (4864
x 3648). Slike su snimljene u JPG formatu. Zalo Sabli¢evo mjereno je 3est puta izmedu
2017. i 2021. Oblaci tocaka dobiveni su iz niza fotografija obradenih softverom Agisoft
Metashape Professional, v1.7.1. 3D oblaci tocaka generirani su tehnikom fotogrametrije
SfM-MVS. Dodatno, u svibnju 2021. provedeno je snimanje pomocu laserskog skenera
(engl. Terrestrial Laser Scanner, TLS). Podaci su obradeni u obliku 3D oblaka tocaka. Za
GIS analizu koriSten je QGIS, a za obradu oblaka tocaka softver CloudCompare. Oblak
tocaka plaZze Sabli¢evo kombiniran je s kartografskim podacima kako bi se stvorila
batimetrija visoke preciznosti potrebna za simulacije valova za postojecu i proSirenu
plazu. Priobalni valovi simulirani su koristenjem numerickog modela SWAN za razlicite
oblike Zala (sadasnji, bivsi, hipotetski dohranjeni) kao i za sadasnju razinu mora i za
predvideni porast.

Rezultati

Procijenjeno povlacenje obale na Zalu Sabli¢evo je izmedu 3 i 7 metara. Ova procjena
temelji se na analizi i usporedbi starijih fotografija i 3D oblaka toc¢aka Zala. Primjenom
ove metode postoje odredena ogranicenja poput kvaliteta stare fotografije (sl. 1c) te
nedostatak podataka o plimi Sto mozZe utjecati na preciznost. Najnovija erozija stijena
zabiljeZena je monitoringom u jesen 2018 (sl. 1d). Nastala su dva odrona u zapadnom
dijelu nakon olujnog uspora prouzrocenog jugom (sl. 1).

Sl. 1: Procjena povlacenija obale plaze (a, b; izvor: Geoportal DGU-a, 2015). Plaza
Sabli¢evo oko 1930. (c; izvor: Lokalpatrioti Rijeka, 2015) i 2018. (d)
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Na slici 2 prikazani su 3D oblaci tocaka plaze Sabli¢evo iz svibnja i prosinca 2021. godine.

SI. 2: 3D oblaci tocaka plaZze Sabli¢evo iz svibnja i prosinca 2021. godine

Postupno smanjivanje tijela Zala intenziviralo je eroziju stijene. Za vrijeme ekstremnih
plima, kada je zabiljezena razina mora (MR) od oko 1,20 m, more je plavilo Zalo, a valovi
su dosezali do podnozZja litice.

Podaci oblaka tocaka koristeni su za rekonstrukciju nekadasnjeg stanja zala, koristediiste
tocke odredene sa stare fotografije (sl. 1c) i oblaka tocaka (sl. 2). Provedene analize su
pokazale da je plaza Sabli¢evo 30-ih godina 20. stoljeca imala oko 500 m3 viSe sedimenta
Zala u odnosu na danasnje stanje. Koristeci te podatke, provedene su simulacije valova u
modelu SWAN za postojece i dohranjeno stanje Zala (sl. 3).

Sl. 3: Rezultati simulacija znacajnih visina valova u SWAN-u za razli¢ite razine plime:
visoku (0,60 m), ekstremnu (1,20 m) i predvideni olujni val (1,80 m) za juzni vjetar (S) i
50-godisnje povratno razdoblje (HS50).
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Postupno smanjivanje tijela Zala pojacalo je eroziju klifa. Za danasnje stanje pri visokoj
plimi (0,60 m) najvedi dio energije valova rasipa se na Zalu ispred obalnog klifa i ne
dolazi do erozije obale. Za danasnje ekstremne razine mora (1,20 m) valovi dopiru do
noZzice obalnog klifa, te na postojecoj plazi dolazi do erozije dok je situacija puno bolja za
uredenu plazu. Predvidena ekstremna razina mora (1,80 m) do¢i ¢e do noZice obalnog
klifa i djelovanje valova bit e izrazito nepovoljno za postojece, a samo djelomi¢no
za dohranjeno zalo. Kao posljedica porasta razine mora ubrzat ce se erozija obale.
Predvideni porast morske razine za Jadran mogao bi biti 62 + 14 cm do kraja 21. stolje¢a
(RH, 2020).

Zakljucak

Zalo Sabli¢evo izrazito je ugrozeno zbog odrona stijena, ali i ve¢ provedenih i planiranih
geotehnickih zahvata. Primarnirazlog ugrozenosti je gradnja uz samu obalu zbog koje su
morali biti zaustavljeni prirodni obalni procesi, koji su se sastojali od odrona stijene koji
su i dohranjivali Zalo. Dio provedenih geotehnickih zahvata je bio nuzan zbog sigurnosti
ljudi, gradevina i infrastrukture. No sami geotehnicki zahvati bez dohrane Zala pokazali
su se neucinkoviti, a podizanjem razine mora erozija obale e se intenzivirati.

Danas je plaza Sabli¢evo izrazito turisticki valorizirana (Boskovi¢ i Brneli¢, 2022). lako
je formirana u krsu i predstavlja element geobastine lokalnog karaktera, informacije
o georaznolikosti i geobastini nisu povezane s turistickim i obrazovnim sadrzajima.
Primjena 3D oblaka tocaka i starih fotografija omogucduje rekonstrukciju nekadasnjeg,
te simulaciju bududeg stanja zala.

Sabli¢evo je ilustrativan primjer kako se dohranom Zala moze posti¢i nekadasnje stanje
i poboljsati stabilnost Zala. Nazalost danas su sve ceSce neprikladne dohrane zala,
odnosno nasipavanja kojima se zZala znacajno Sire u odnosu na sadasnje i nekadasnje
stanje, pri ¢emu se Cesto koristi neadekvatan sediment. Cesti su primjeri unistavanja
stjenovite obale (geobastine) zbog formiranja umjetnih plaza.

Postojedi sustav zaStite prirode ne odnosi se na stjenovitu obalu grada Rijeke koja
neosporno predstavlja znacdajnu urbanu geobastinu. Urbana geobastina nije dovoljno
valorizirana, pogotovo ako se uzme u obzir koliko mali udio je ostao sacuvan, te velikog
broja ljudi koji posjecuju takve lokacije. To predstavlja veliki potencijal edukacije o
geobastini i georaznolikosti.
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PALEONTOLOSKI SPOMENIK PRIRODE - TOP DESTINACIJA
KULTURNOG TURIZMA EUROPE!

Jurica Sabol
Muzeji Hrvatskog zagorja, Gornja Stubica

Prije viSe od sto godina veliko otkri¢e Dragutina Gorjanovi¢a-Krambergera zauvijek je
promijenilo znanstvenu kartu svijeta, ali i mali pitoreskni gradi¢ u srcu Hrvatskog zagorja
- Krapinu. U poluotvorenoj Spilji, na brijegu HuSnjakovo, izgradenoj od Zutog miocenskog
pjescenjaka, akojujerijeka Krapinica erozijomizdubila u srednjem pleistocenu, pronadena
je najbogatija zbirka fosilnog Covjeka, u znanosti poznatog pod nazivom Homo sapiens
neanderthalensis. Gorjanovi¢-Kramberger je u Sest godina sustavnih istrazivanja (1899. —
1905.) sakupio oko 900 komada ljudskih fosilnih ostataka, vise od 2.500 komada fosilnih
kostiju pleistocenskih sisavaca poput toplodobrnog nosoroga, Spiliskog medvjeda,
pragoveda, golemog jelena, sivog vuka i mnogih drugih. Uz fosilne ostatke, prikupljena
je bogata zbirka kamenih alatki (artefakata) musterijenskog tipa i to ¢ak 1.200 komada,
a koje nam svjedoce o materijalnoj kulturi krapinskog pracovjeka. Zbirka "Krapinskog
diluvija" danas se Cuva u Hrvatskom prirodoslovhom muzeju te je vec vise od stotinu
godina nepresusan izvor novih znanstvenih informacija i spoznaja o nasim daljnjim
rodacima - neandertalcima. Samu vaznost otkrica, vrlo je brzo spoznao i sam Gorjanovi¢-
Kramberger kada je u svojim terenskim zapisima pocetkom 20. stolje¢a napravio prve
skice uredenja Nalazista te istaknuo da Ce tisuce turista iz cijelog svijeta dolaziti u Krapinu.
Zbog znanstvene i stru¢ne vaznosti lokaliteta, HusSnjakovo biva zasti¢eno prirodno
podrudje (1948.), a 1961. dobiva zastitu prvog paleontoloskog spomenika prirode. Krajem
60-tih godina proslog stolje¢a ureduju se obliznji park i Nalaziste, a uskoro se otvara
Muzej evolucije, koji je bio prvi muzej takvog tipa u Jugoslaviji. Cijeli kompleks postaje
prava turisticka atrakcija koju godisnje posjecuje i do 45.000 posjetitelja. No, kako to
Cesto biva, zbog loSe infrastrukture, nedovoljnih ulaganja te nerijeSenih imovinsko-
pravnih odnosa, Muzej pocinje polako gubiti na kvaliteti i posjecenosti. Pocetkom 1993.
godine, Muzej ulazi u sustav Muzeja Hrvatskog zagorja te postaje vlasniStvo Republike
Hrvatske pa se ubrzo situacija poc¢inje mijenjati nabolje. Rodena je ideja o izgradnji nove
muzejske zgrade koja je ostvarena 2010. godine kada se otvara novi stalni postav Muzeja
krapinskih neandertalaca i kada, ne samo Krapina i Zagorje veci cijela Hrvatska, dobivaju
moderan muzejski prostor koji je u deset godina rada obislo viSe od milijun posjetitelja
iz cijelog svijeta. lzvrsna interpretacija prapovijesne teme ispricana na moderan nacin
pomocu novih tehnologija, polucila je odlicne rezultate, a Muzeju donijela dvadesetak
razlicitih nagrada. Zbog odline suradnje s lokalnom zajednicom, kreativnog rada s
djecom, aktivne izloZzbene djelatnosti i medunarodne kulturne suradnje, krapinski muze;j
osvaja 2021. godine prvo mjesto kao najbolja kulturno-turisticka destinacija u Europi.
To je samo dokaz da je jedno lokalno nalaziste postalo snazan kulturno-turisticki brend
svjetskih razmjera, a prica s Husnjakova jos ni priblizno nije ispri¢ana do kraja jer ipak: ,,
Europa pocinje u Krapini!“
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ZNANSTVENA VRIJEDNOST GEOLOSKE BASTINE: USUSRET
75. GODISNJICI PROGLASENJA RUPNICE PRVIM ZASTICENIM
GEOLOSKIM SPOMENIKOM PRIRODE U HRVATSKOJ

Petra Schneider, Drazen Balen, Zorica Petrinec

Sveuciliste u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geoloski odsjek, Mineralosko-
petrografski zavod, Zagreb

Geoloskilokalitet Rupnica, smjeSten na sjevernim obroncima Papuka nedaleko od Vocina,
prvi je hrvatski geoloski spomenik prirode proglasen 1948. godine. Znacaj ovog lokaliteta
koji se nalazi u sklopu Parka prirode Papuk, ali i geoloska raznolikost na Sirem podrucju
Papuka, bivaju i medunarodno prepoznati te je od 2007. godine Rupnica pod zastitom
UNESCO-a kao dio, odnosno najznacajniji geoloski lokalitet Geoparka Papuk. Rupnica je
jedinstvena i prepoznatljiva po svojoj geomorfoloskoj pojavnosti sa stupastim lu¢enjem
razvijenim u magmatskoj stijeni (SI. 1). lako je danas zasticeni spomenik prirode, ovaj
lokalitet ugledao je svjetlo dana zahvaljujudi poCecima eksploatacije kamena na Papuku
pocetkom proslog stolje¢a i jedan je od znacajnih lokaliteta industrijske (rudarske)
bastine u Hrvatskoj (BriSevac i dr., 2021). Povijesnoj zanimljivosti kamenoloma Rupnica
i Vocinu doprinosi istrazivanje industrijske povijesti i pracenje trase prve Zeljeznicke
pruge Orahovica — Vodin otvorene 1906. godine. Godine 1909. napravljen je i produzetak
do Rupnice koji je sluZio prvenstveno za prijevoz kamena iz stanice Rupnica (,,Vocin
kamenik‘‘) te bio otvoren samo za teretni promet. Unato¢ ranom prepoznavanju geoloske
vrijednosti ovog lokaliteta, moZe se reci da njegova stvarna znanstvena vrijednost tek
dolazi do izrazaja primjenom analitickih metoda istrazivanja.

Slika 1. Karakteristi¢no stupasto lu¢enje magmatske
stijene na geoloSkom lokalitetu Rupnica. Preuzeto
iz Balen i Petrinec (2015).

Nastanak samog fenomena stupastog lucenja zabiljeZenog na podrucju Rupnice opisan
je primjenom metode nedestruktivne statisticke analize stupova (Balen i Petrinec, 2014).
Prema tom istraZivanju, naglo hladenje (tzv. supercooling, eng.) plitko postavljenog
magmatskog tijela te posljedi¢na termalna kontrakcija rezultirale su razvojem specificnog
stupastog lucenja u kiseloj magmatskoj stijeni. Treba napomenuti kako je ovakva pojava
od velikog znacaja, bududi da stupasto lucenje nije uobicajeno za kisele varijetete
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magmatskih stijena, te kao takvo predstavlja jedinstveni geoloski fenomen u Hrvatskoj.
No, regionalni i geotektonski znacaj Rupnice koji se moze iscCitati iz geokemijskih i
mineraloskih podataka sadrzanih u samoj stijeni, ini ju joS znacajnijom u geoloSkom
smislu.

Papuk predstavlja tzv. oto¢nu goru (od njem. Inselberg), jednu od malobrojnih gora na
kojoj iz debelog sedimentnog pokrova izdanjuju litologije kristaline podloge Panonskog
bazena. Kristalinu podlogu predstavljaju stijene strukturne megajedinice imena Tisija
predvariscijskih i variscijskih starosti koje pripadaju nekadasnjem rubu europskog
kopna (Schmid i dr., 2020). Medutim, iz terenskih je odnosa vidljivo da magmatske
efuzivne stijene koje se pojavljuju na lokalitetu Rupnica, ali i u bliskoj okolici, probijaju
starije kristaline stijene u vidu manjih prodornih geoloskih tijela te da ne pripadaju tom
starijem kompleksu. Postanak ovih magmatskih stijena vezan je uz mladu, kasnokrednu
magmatsku aktivnost u susjednoj Savskoj suturnoj zoni koja je Cinila dio tadasnjeg
aktivnog kontinentskog ruba, a vezana je uz zatvaranje nekadasnjeg oceana Neotethys
(Schmid i dr., 2020). Pokazala su to odredivanja starosti analitickim metodama. Nekada
samo okvirno odredena kasnokredna starost stijena Rupnice temeljila se, pored ne
sasvim jasnih geoloskih odnosa i mikropaleontoloskih odredivanja, na mjerenju starosti
K-Ar metodom na uzorcima bazalta iz okolice (72,8-51,7 mil. god.), koji pretpostavljeno
pripadaju istoj bazaltno-riolitnoj bimodalnoj asocijaciji (Pami¢, 1991). U novije vrijeme ta
je starost potvrdena te precizno utvrdena na samom riolitu Rupnice metodom U-Th-Pb
datiranja provedenom pomocu laserske ablacije sa spektrometrijom masa uz induktivno
spregnutu plazmu (LA-ICP-MS) na izdvojenim zrnima akcesornog cirkona te iznosi
80,8+1,8 (20) mil. god. (Schneider i dr., 2022).

Magmatske stijene Rupnice kiseli su efuzivi odredeni kao albitni do aegirin-albitni rioliti
(Tajder, 1956, 1960). Stijena je leukokratska, svijetlosive do zelenkaste boje te porfirne
strukture kojom dominiraju fenokristali gotovo Ccistog albita (98,1-99,9 % albitne
komponente; Balen i Petrinec, 2014; SI. 2). Matriks stijene cine mikroliti albita, kvarc
te devitrificirano vulkansko staklo. Kao akcesorni minerali javljaju se magnetit, apatit,
cirkon, a mjestimicno i alkalni klinopiroksen (aegirin-augit). Na temelju geokemijskih
karakteristika, stijena pripada aluminijem bogatoj, alkalijskoj do kalcijsko-alkalijskoj seriji
magme koja je i Zeljezom bogata oksidirana magma A-tipa. Postanak takve magme vezuje
se uz anorogne tektonske okoliSe.

Slika 2. Tipi¢na struktura albitnog riolita Rupnice s fenokristalom albita. (a) Snimljeno
pomocu petrografskog polarizacijskog mikroskopa u prolaznoj svjetlosti s ukljucenim
analizatorom. Sirina slike 4 mm. Preuzeto iz Balen i Petrinec (2015). (b) Snimljeno
pomocu elektronske mikrosonde, signal od povratno rasprsenih elektrona (BSE
detektor). Preuzeto iz Schneider i dr. (2022).
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Bududi da je albitni riolit stijena koja je podlozna razlicitim alteracijskim procesima,
Sto otezava primjenu klasicnih petrografskih i mineraloskih istraZivanja, u novijim
istraZivanjima znacajnu ulogu odigrali su akcesorni minerali, onikojih je u stijenama obi¢no
daleko manje od jednog postotka ukupnog volumena; prvenstveno su to cirkon te apatit.
Osim specificne vanjske i unutarnje morfologije cirkona, geokemijski potpis cirkona
i apatita poprac¢eni metodama odredivanja starosti bitno doprinose u rekonstrukciji
evolucije stijene. Na temelju takvih istrazivanja zakljuceno je kako taljevina, iz koje su
nastali albitni rioliti Rupnice, svoje podrijetlo vuce iz dubljih dijelova kontinentske kore
uz potencijalni doprinos gornjeg plasta, a nastala je u anorogenim tektonskim uvjetima.
Uobicajeni geotermometri (temperature zasicenja cirkona i apatita, titanij u cirkonu)
ukazuju na visokotemperaturni okoli§ nastanka riolitne taljevine (780-900 °C; Schneider
idr., 2022).

UistraZivanju postanka stijene znacajno su pridonijeleiin situ metode istrazivanja inkluzija
(¢vrstih uklopaka minerala u cirkonu) pomocu Ramanove spektroskopije. Uklopljene u
cirkon i tako zasti¢ene od naknadnih izmjena, inkluzije predstavljaju znacajan materijal
u rekonstrukciji evolucije taljevine. U zrnima cirkona izdvojenima iz riolita s Rupnice
odredene su inkluzije anatasa, fluorapatita i hematita (SI. 3, Schneider i dr., 2022), koje
ukazuju na brzo hladenje (kao posljedica brzog izdizanja) oksidirane taljevine u cijem
sastavu je mogud i doprinos materijala iz plasta (Schneider i Balen, 2022).

Slika 3. (a) Tipi¢na vanjska morfologija cirkona izdvojenog iz riolita s Rupnice. Snimljeno pomocu
elektronskog mikroskopa, signal od sekundarnih elektrona (SE detektor). (b) Zrno cirkona s inkluzijama
apatita (Ap), anatasa (Ats) i hematita (Hem). Snimljeno pomocu petrografskog polarizacijskog mikroskopa
u prolaznoj svjetlosti. (c) Ramanovi spektri inkluzija snimljenih u zrnu cirkona prikazanom na slici (b).
Preuzeto i prilagodeno iz Schneider i dr. (2022).
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Prezentirani podaci pokazuju slozenost istrazivanja koja se krije u pozadini ovakvih
stijenskih pojava te otvaraju dodatne mogucnosti u rekonstrukciji proslih zbivanja
u prostornom i vremenskom smislu. Jedinstvenost ovog lokaliteta Cini ga vaznim
istrazivackim i nastavnim poligonom, a moze posluZziti i kao izvrstan primjer suradnje
razlicitih institucija i pojedinaca po pitanju iS¢enja, konzervacije i prezentacije samog
geolokaliteta. lako je ve¢ nadaleko poznat, nedavna izgradnja obliznjeg Geoinfo centra u
Vodinu zasigurno ¢e doprinijeti i njegovoj dodatnoj geoturistickoj afirmaciji.
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Ivandica, sa svojih 1060 metara nadmorske visine predstavlja najviSu planina Hrvatskog
zagorja. Postanak lvandice veze se uz dugu geolosku proslost, a najstarije stijene nastale su
tijekom paleozoika. Za danasnjiizgled Ivancice takoder je zasluZno taloZenje karbonatnih
naslaga tijekom mezozoika, Sto je uvjetovalo izrazenu litolosku raznolikost. Na brojnim
razli¢itim litoloSkim jedinicama odvijali su se geomorfoloski, bioloski i pedoloski procesi
koji su utjecali na izgled krajobraza te obiljezja georaznolikosti. Medutim, u sklopu
zastite prirode, Ivancica nije prepoznata kao podru¢je koje zahtijeva dodatnu zastitu kao
primjerice druga gorja sjeverozapadne Hrvatske. S obzirom da jedini postojeci stupanj
zastite prirode lvancice predstavlja ekoloSka mreza Natura 2000 koja prvenstveno nastoji
Stititi stanista (biolosku komponentu prostora), cilj ovog rada je metodama relativnog
vrednovanja reljefa i kvantifikacije turistickog potencijala lvancice odrediti podrudja
najvele georaznolikosti i potencijala za razvoj geoturizma. Takva analiza pridonijet e
zastiti vrijednih elemenata geobastine i razvoju geoturizma. Nadalje, na temelju rezultata
vrednovanja odredene su potencijalne optimalne trase poucnih staza te izdvojeni
dijelovi podrugja za razlicite geoturisticke aktivnosti. Uvazavanje, kako bioloske tako i
georaznolikosti, je prvi i najvazniji korak u pokusaju zastite prirodnih vrijednosti Ivancice.
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Grad Zagreb, kao glavni i najvedi grad u Hrvatskoj, nudi mnostvo turistickih sadrzaja. U
okolici Zagreba takoder postoji niz razliCitih sadrzaja i aktivnosti u koje mozemo uvrstiti i
posjete uredenim podzemnim objektima poput Spilja i rudnika. S obzirom da se mnogi od
njih nalaze vrlo blizu grada i lako su dostupni, kako pjesice, tako i razlicitim prijevoznim
sredstvima, ovakvi objekti ostavljaju prostora za dodatno unapredenje turisticke i
posebice geoturisticke ponude. Primjeri ovakvih lokaliteta su Spilja Veternica i rudnik
Zrinski na podrudju Parka Prirode Medvednica te Grgosova Spilja i Rudnik Svete Barbare
na podrudju Samoborskog gorja. Obje izabrane 3pilje geomorfoloski su spomenici
prirode, a rudnici su primjeri rudarske geobastine koja ujedinjuje prirodne, kulturne
i gospodarske aspekte odredenog prostora i zajednice te su jedini turisticki uredeni
i otvoreni rudnici u Hrvatskoj. Posjetom i istrazivanjem ponude navedenih objekata
ustanovljeno je da u cjelokupnoj ponudi tih objekata ostaje prostora za postavljanje
naglaska na georaznolikost i geoturizam, posebice vezano uz edukaciju i prenosenje
informacija o samim stijenama koje izgraduju pojedine podzemne objekte i okolni
prostor, ali i mogudi fosilni sadrzaj. Kako bi se geoturisticka ponuda ovih atraktivnih
lokaliteta dodatno prosirila s informacijama o stijenama te kako bi se naglasak viSe stavio
na georaznolikost predloZene su edukativne, poucne table s fotomikrografijama stijena
te saZetim informacijama o njihovom sastavu, starosti i primjerima upotrebe.
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The mountain Belasica is located in the southeastern part of North Macedonia. The
mountain is rich in geological, geomorphological, and hydrological phenomena that are
partially legally protected and promoted. The most promoted, protected by law, and
organized for tourism are the three waterfalls located on the northern side of mountain
Belasica. Interesting and undiscovered geological and geomorphological phenomena
are mostly found east of Valandovo on the west side from 500 m above sea level, up to
the highest mountain ridge.

In this paper, the geo-educational and geo-tourism values will be assessed using two
methods: the G-P method of Brilha and the M-GAM method. In the first method, 15 criteria
are used that belong to the educational and tourist potential, while the M-GAM method
uses the opinions of visitors who, as non-experts, express a different point of view that
is rarely calculated or evaluated in different methods for assessing geosites. For a better
and more objective comparison of the two methods for evaluating the educational
and touristic potential, systematic identification of geosites will be made. The results
were converted to a percentage scale (%). Based on these assessments, methods have
been developed for evaluating the scientific, educational, touristic, and other values of
geosites and it is possible to determine which types of geosites are most valuable and
can be used for geo-educational activities or as tourist attractions. As a result, emphasis
will be given to their geoconservation and monitoring.
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Od veljace do svibnja 2022. provedena su terenska istrazivanja u izvoriSnome podrudju
potoka Vrapcaka u Parku prirode Medvednica. Na priblizno 3,37 km2 povrsine utvrdena
je pojava 95 izvora, od kojih se oko dvije tre¢ine nalazi u kredno-trijaskim, a tre¢ina u
miocenskim naslagama. IzvoriSno podrudje potoka Vraplaka pretezno je umjereno
ras¢lanjenog reljefa, uglavnom na znatno nagnutim padinama razlicitih orijentacija, te
pokazuje odlike fluviodenudacijskoga reljefa. Prema Meinzerovoj podjeli izvora prema
izdasnosti, vise od polovice pronadenihizvora pripada VII. razredu (Q=0,01-0,1L/s). Prema
obliku stanista koje tvore, najvise je reo- i helokrenih, a od kombiniranih stanisnih tipova
heloreokrenih izvora. Za 57 izvora mjereni su hidroloski fizikalno-kemijski parametri,
elektri¢na vodljivost, temperatura vode, pH i koli¢ina otopljenih krutih tvari (TDS-a).
Ovim su istraZivanjem prvi put popisani, georeferencirani i kategorizirani izvori potoka
Vrapcaka te su prikupljeni prvi podatci o izdasnosti i kakvodi njihove vode u trenutku
pronalaska. Rezultati istrazivanja trebali bi potaknuti daljnje, sustavnije i obuhvatnije
istrazivanje i pracenje stanja izvora, kao elemenata georaznolikosti diliem Medvednice,
a preko njih i zagrebackih potoka i ostalih hidroloskih pojava na podrudju Parka prirode
Medvednica.
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MOGUCNOSTI UNAPRJEDENJA POSREDOVANJA INFORMACIJA
O GEORAZNOLIKOSTI | GEOBASTINI U GEOGRAFSKOM
PREDTERCIJARNOM OBRAZOVANJU

Ruzica Vuk!, Filip Domacinovi¢, Biljana Vrankovi¢

"SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek
?I. gimnazija Osijek, Doktorski studij geografije: prostor, regija, okolis, pejzaz

3Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, Zagreb

U radu je analiziran sadrzaj odabranih dokumenata obrazovne politike (NN 7/2019),
zatim ucenicka postignuda u ishodima ucenja iz koncepta OdrZivost na nacionalnom
ispitu iz Geografije za ucenike osmih razreda provedenom 2020. godine (Vrankovic i
Tretinjak, 2021; Vrankovic i Vuk, 2021), postignuca na ispitu drzavne mature iz Geografije
provedenom 2021. (Vrankovi¢, 2021) te postignuda iz po jednog geografskog ishoda iz
koncepta OdrZivost u treCem i Cetvrtom razredu gimnazije u odabranim Skolama Osjecko-
baranjske Zupanije 2021./2022. Skolske godine (Domacdinovi¢, 2022). Ciljevi rada su utvrditi
stanje poznavanja georaznolikosti i geobastine u formalnom obrazovanju, propitati
mogucnosti unaprjedenja razine ucenickih postignuc¢a i moguénosti poboljSanja uvjeta
za ucenje i poucavanje geografije. Analizom sadrZaja kurikuluma nastavnoga predmeta
Geografije i strukovnih kurikuluma utvrdeno je da se u odgojno-obrazovnom sustavu
Republike Hrvatske informacije o georaznolikosti i geobastini u osnovnim Skolama i
gimnazijama primarno posreduju u nastavnom predmetu Geografija. Sadrzaji kojima se
posreduju informacije strukturirani su na nizoj kognitivnoj razini u osnovnim Skolama.
Pojmove georaznolikost i geobastina ucenici upoznaju u ishodu GEO SS C.1.1. Ucenik
objasnjava vrijednost georaznolikosti i vaznost zaStite geobastine te opisuje primjere iz
svijeta i Hrvatske koristeci se geografskim kartama i IKT-om. Nakon ucenja i poucavanja
ucenici bi trebali mo¢i objasniti Sto je georaznolikost, objasniti pojam geobastine i vaznost
njezina ocuvanja, zatim navoditi primjere zasti¢ene geobastine u svijetu i Hrvatskoj te
obrazloziti uzroke njihove zastite. Stecena znanja i vjeStine u prvome razredu ucenici
unaprjeduju u konceptu OdrZivost u nastavku gimnazijskog obrazovanja. U strukovnom
obrazovanju sadrzaji o georaznolikosti i geobastini nisu dovoljno zastupljeni.

Razina usvojenosti ishoda ucenja o georaznolikosti i geobastini kao dijelu koncepta
Odrzivosti nije na zadovoljavajucoj razini ni na kraju primarnog niti na kraju sekundarnog
obrazovanja. Stoga su nuzna dodatna promisljanjaikreiranje moguénostiza unaprjedenje
usvajanja znanja, razvijanja geografskih vjestina i pozitivnih stavova o vrijednosti
georaznolikosti i geobastine od lokalne do globalne razine kao i nuznosti cuvanja
geobastine na svim prostornim razinama.

Na nacionalnom ispitu iz Geografije za u¢enike osmog razreda osnovne Skole osam
zadataka kojima je ispitana razina usvojenosti ishoda ucenja iz koncepta OdrZivost
rijeSeni su 36,9 %, Sto je znacajno nize od rijeSenosti zadataka iz koncepata Prostorni
identitet i Prostorne organizacije i procesi (Vrankovi¢ i Tretinjak, 2021; Vrankovi¢ i Vuk,
2021). Ispitivanjem razine usvojenosti ishoda GEO SS C.B.3.2. iz koncepta OdrZivost u
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Cetvrtim razredima odabranih Skola Osjecko-baranjske Zupanije u rujnu 2021. godine
utvrdena je prosjecna rijeSenost sedam ispitnih estica 49,8 %. U svibnju 2022. provedeno
je u istim $kolama i istim razredima ispitivanje ishoda u¢enja GEO SS C.4.1. te GEO SS
B.A.4.5. Analizom ucenickih postignuca utvrdeno je da su zadatci iz koncepta Odrzivost
bolje rijeSeni u oba ispitivanja u odnosu na zadatke iz koncepta Prostorne organizacije i
procesi te daje boljarazina usvojenostiishoda iz koncepta Odrzivost u drugom ispitivanju.
Izispita drzavne mature iz geografije 2021. godine analizirana su Cetiri zadatka viSestrukog
izbora, od kojih su trirjeSavana uz polazni sadrzaj. ProsjecnarijeSenost tih zadataka je 51,8
posto, iako je ispitana razina pamdenja i razumijevanja zadatcima zatvorenog tipa. Razine
usvojenosti ispitanih ishoda ucenja ne razlikuju se znacajno od utvrdenih u prethodnim
istrazivanjima za osnovne skole (Vuk i Vrankovi¢, 2009; Vrankovi¢ i dr., 2011a; Vrankovic
i dr., 2011b; Vuk i dr., 2012; Vrankovic i dr., 2018; Vrankovic i dr., 2019) i za gimnazije (Vuk i
dr., 2014; Vuk i dr., 2015).

Zasrednjestrukovne Skole utijekuje projekt Modernizacijasustavastrukovnogobrazovanja
i osposobljavanja. Time se otvara moguc¢nost kvalitetnijeg posredovanja informacija u
opceobrazovnom dijelu strukovnog kurikuluma, ali i obveznim strukovnim modulima i
izbornim modulima. Za dio strukovnih kurikuluma u sektoru Geologija, rudarstvo, nafta
i kemijska tehnologija predlozena je izrada kurikuluma Georaznolikost i geobastina
te Geografija okolisnih rizika, u sektoru Sumarstvo, prerada i obrada drva predloZena
je izrada kurikuluma Geografija okoliSa, a u sektoru Turizam i ugostiteljstvo izrada
kurikuluma Odrzivi turizam. U sektoru Sumarstvo, prerada i obrada drva predloZena je
izrada modula Funkcije ekosustava.

Posebnu vaznost u razvijanju geografske pismenosti, time i u stjecanju spoznaja o
georaznolikosti i geobastini, ima terenska nastava koja se organizira kao dio redovite
nastave, projektne nastave, timske nastave i istrazivackog rada (lvi¢ i dr., 2021). Za
potrebe unaprjedenja kompetencija ucitelja i nastavnika geografije za planiranje, izvedbu
i vrednovanje navedenih oblika nastave Hrvatsko geografsko drustvo i partnerske
ustanove posljednjih nekoliko godina organiziraju tematske terenske i drzavne seminare
za sve ulitelje i nastavnike geografije u Hrvatskoj pa i nastavnici iz strukovnih Skola
imaju mogucnost unaprjedenja kompetencija za organizaciju nastave geografije (Vuk i
Vrankovi¢, 2015).

Recentni dokumenti obrazovne politike u osnovnim skolama i gimnazijama omogucuju
sustavno ucenje i poucavanje koncepta Odrzivost. Ucinak tog pristupa jos nije vidljiv
jer se kurikulum nastavnoga predmeta Geografija primjenjuje od 2019./2020. Skolske
godine, sto nije izuzetak u procesu implementacije novih kurikuluma (Mijung i dr., 2003;
Yasar i Seremet, 2009; Lee i Butt, 2014; Mandrikas i dr., 2014; Peharda, 2019; Kovacic¢idr.,
2020; BriSevac i Purkovi¢, 2020; Busljeta Kardum, 2020). Ispitivanjem razine usvojenosti
ishoda ucenja iz koncepta Odrzivost na kraju osnovne Skole, tijekom gimnazijskog i na
kraju gimnazijskog obrazovanja utvrdeno je nezadovoljavajuce stanje. Za strukovne
Skole u dokumentima po kojima se organizira i provodi nastava geografije ne postoje
ishodi ucenja koji bi omogudili sustavno ucenje i poucavanje georaznolikostii geobastine.
Opisani rezultati istraZivanja ukazuju na nuznost, ali i nove moguénosti unaprjedenja
posredovanjainformacija o georaznolikostii geobastini u sustavu formalnog obrazovanja
Republike Hrvatske. Pretvaranjemmoguc¢nostiu prilike dodatno bise afirmirala posebnost
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nastavnoga predmeta Geografije u sekundarnom obrazovanju, jedinog obveznog
predmetakojije poveznicasvih sedam podrucja kurikulumaisvih sedam medupredmetnih
tema. Propustanje prilika za unaprjedenje geografske pismenosti mozZe imati negativne
ucinke, o ¢emu su primjerice pisali Pritchard i Hutchinson (2006), Gibson (2007) te
Casinader (2016).

Izvori

Odluka o donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Geografije za osnovne 3kole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj (NN 7/2019).

Vrankovi¢, B., Tretinjak, I., 2021: Rezultati i analiza postignuca ucenika u nacionalnome ispitu iz
Geografije 2020. godine, predavanje i prezentacija za ucitelje i nastavnike geografije na Zupanijskim
stru¢nim vije¢ima.

Vrankovi¢, B., Vuk, R., 2021: Nacionalni ispit iz Geografije 2020. godine, predstavljanje rezultata,
webinar, NCVVO.

Vrankovi¢, B., 2021: Ispit drZzavne mature iz Geografije u $kolskoj godini 2020./2021., predavanje
i prezentacija za ¢lanove radne skupine za izradu i razvoj ispita drzavne mature iz Geografije i
popratnih ispitnih materijala za Skolsku godinu 2022./2023.

Literatura

Casinader, N., 2016: Secondary Geography and the Australian Curriculum - directions in school
implementation: a comparative study. International Research in Geographical and Environmental
Education, 25, 258 — 275, DOI: 10.1080/10382046.2016.1155325.

BriSevac, M., Purkovi¢, D., 2020: Primjena ucenja temeljenog na projektima u nastavi tehnicke
kulture, Politehnika, 4 (2), 25-37, DOI: 10.36978/cte.4.2.3.

Busljeta Kardum, R., 2020: Zastupljenost vjestina kritickoga misljenja u ishodima ucenja
medupredmetnih tema, Nova prisutnost, 18 (3), 471-482, DOI: 10.31192/np.18.3.3.

Domacinovi¢, F., 2022: Postignuca ucenika cetvrtih razreda gimnazije u Osje¢ko-baranjskoj zupaniji
na pisanim provjerama geografskih znanja i vjestina 2021./2022. Skolske godine, Knjiga saZzetaka 8.
interne konferencije za doktorande, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geografski odsjek.

Gibson, C., 2007: Geography in Higher Education in Australia, Journal of Geography in Higher
Education, 31(1), 97-119, DOI: 10.1080/03098260601033050.

Ivi¢, 1., Mak, K., Vuk, R., 2021: Istrazivacki rad u nastavi geografije: analiza radova ucenika gimnazije
u Samoboru sk. god. 2019./2020. i 2020./2021., Geoadria, 26 (2); 167-195 doi:10.15291/geoadria.3427

Kovacig, 1., Miskovi¢, E., Dikovi¢, M., 2020: Zastupljenost medupredmetnih tema u udzbenicima iz
Prirode i drustva, Napredak, 161(3 - 4), 369-389.

Lee, J., Butt, G., 2014: The reform of national geography standards in South Korea - trends,
challenges and responses, International Research in Geographical and Environmental Education, 23
(1), 13-24, DOI: 10.1080/10382046.2013.858404

Mandrikas, A., Klonari E., Melista, A., Tzoura, M., 2014: One year pilot implementation of the new
Greek geography curriculum in primary education, European Journal of Geography, 5 (1), 81-97.

Mijung, K., Aik Ling T., Talaue F., 2013: New Vision and Challenges in Inquiry-Based Curriculum
Change in Singapore, International Journal of Science Education, 35 (2), 289-311, DOI:
10.1080/09500693.2011.636844.

90



MEBDUNARODNI SIMPOZ1J “GEORAZNOLIKOST | GEOBASTINA — STANJE | PERSPEKTIVE”

Peharda, P., 2019: Usporedba ishoda ucenja u udzbenicima i radnim biljeZnicama iz Prirode i dristva,
Diplomski rad, Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli, Pula.

Pritchard, W., Hutchinson, N., 2006: True Blue Geography: an Op-Ed Article, Geographical
Education, 19, 8-11.

Vrankovi¢, B., Vuk, R., Curi¢, Z., 2019: Trends in Evaluation of Geographic Knowledge and Skills
in the Republic of Croatia. /| PROCEEDINGS International Scientific Symposium NEW TRENDS
IN GEOGRAPHY October 3-4, 2019 Ohrid; 70 Years Macedonian Geographical Society (Ed.
Apostolovska Toshevska, Biljana; Skopje: Macedonian Geographical Society, 423-433 (https://doi.
org.[10.37658/procgeo19423v

Vrankovi¢, B., Vuk, R., Siljkovi¢, Z., 2011a: Kvalitativna analiza ispita vanjskoga vrjednovanja
obrazovnih postignuca ucenika osmih razreda provedenih 2008. godine: geogrdfija i integracija
nastavnih sadrzZaja geografije i povijesti, Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja,
Zagreb.

Vrankovi¢, B., Vuk, R., Silikovi¢, Z., 2011b: Vanjsko vrednovanje postignuca ucenika osmih razreda
iz domene opca geografija, Hrvatski geografski glasnik 73 (1), 271-289.

Vrankovi¢, B., Vuk, R., Tretinjak, 1., 2018: Ispitivanje viSih kognitivnih razina u ispitima drzavne
mature u Republici Hrvatskoj - primjer ispita iz Geografije. // Zbornik radova sa 2. medunarodne
znanstveno- strucne konferencije ,,Ka novim iskoracima u odgoju i obrazovanju® odrzane u
Sarajevu 05. i 06. oktobra / listopada 2018. godine / Dedi¢ Bukvi¢, Emina ; Bjelan - Guska, Sandra
(ur.). Sarajevo: Filozofski fakultet univerziteta u Sarajevu, Odsjek za pedagogiju, 467-485. (https://
www.bib.irb.hr/1009236)

Vuk, R., Vrankovi¢, B., 2009: Obrazovna postignuca ucenika osmih razreda iz geografije u 3k. god.
2007./2008. i stavovi profesora geografije o poucavanju geografskih vjestina, Metodika 10 (19),

354-370.

Vuk, R., Vrankovi¢, B., 2015: Uloga geografskih visokoskolskih institucija u profesionalnom razvoju
ucitelja geografije i u poboljSanju ucenickih postignuéa — studija slucaja: Splitsko dalmatinska
Zupanija, u: Zbornik radova: Deveti dani osnovne 3kole Splitsko-dalmatinske Zupanije, Prema
kvalitetnoj skoli, Sveuciliste u profesionalnom usavrsavanju ucitelja u osnovnoj skoli, CD-room, Split,
2015. (ur. Ivon, H., Tomas, S.), Filozofski fakultet, Split, 132-146.

Vuk, R., Vrankovi¢, B., Oresi¢, D., 2015: Geogrdfija na drZavnoj maturi 2010. — 2012., Analize i
preporuke, Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, Zagreb.

Vuk, R., Vrankovi¢, B., Silikovi¢, Z., 2012: Postignué¢a ucenika iz geografije Hrvatske na ispitima
vanjskoga vrednovanja i percepcije ucenika o geografiji kao nastavhom predmetu u osnovnoj
skoli, Hrvatski geografski glasnik 74 (1), 213-229.

Vuk, R., Vrankovi¢, B., Zitnik, Z., 2014: Odnosi uspjeha i strukture pristupnika drZavne mature iz
geografije 2010. godine i upisanih studenata 2010. godine na studijske programe na Geografskom
odsjeku PMF-a SveuciliSta u Zagrebu, Zbornik radova Treceg kongresa geografa Bosne i Hercegovine,
Tuzla, 08. - 10. 10. 2012. (ur. Dreskovi¢, N.), Geografsko drustvo u Federaciji Bosne i Hercegovine,
225-255.

Yasar, O. and Seremet, M., 2009: An evaluation of changes to the secondary school geography
curriculum in Turkey in 2005, International Research in Geographical and Environmental Education,
18 (3), 171-184, DOI: 10.1080/10382040903053950.

o1



INTERNATIONAL SYMPOSIUM “GEODIVERSITY AND GEOHERITAGE - STATE AND PERSPECTIVES”

GEOBASTINA U HRVATSKOJ - PET GODINA KASNLJE (2017.-2022.)

Irina Zeger Plese
Zavod za zastitu okolisa i prirode, Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, Zagreb

Od Medunarodnog znanstveno-stru¢nog skupa,,Georaznolikost, geobastinaigeoturizam
u krSkim podrugjima‘ odrzanog u Perusi¢u 2017. godine pa do danas u Hrvatskoj se
nizu mali, ali znadajni pomaci vezano za zastitu i o€uvanje georaznolikosti i geobastine.
Strategijom i akcijskim planom zastite prirode Republike Hrvatske (2017.-2025.) po prvi
je put prepoznata i razradena potreba za inventarizacijom, vrednovanjem i adekvatnim
upravljanjem georaznolikoS¢u i geobastinom.

U navedenom razdoblju zakonom su zasti¢eni Gorjanovicev praporni profil u Vukovaru
kao geoloski spomenik prirode i 24 nalaziStafosila dinosaura u kategoriji zasti¢enog fosila.
Time danas imamo 52 zasti¢ena geolokaliteta (dva posebna rezervata i 50 spomenika
prirode), jedan zasti¢eni mineral (Kamene kugle iz Opcine Pojezerje) i jedan zasticeni
fosil (fosili dinosaura). Zbog iznimne georaznolikosti zasticeno je i podrudje Risovac-
Grabovaca u kategoriji znacajnog krajobraza i planina Dinara kao park prirode, dok su
Kanjoni Pljuskare u zavrSnoj fazi proglasenja kao paleontoloski spomenik prirode. Uz
to, izradena je i stru¢na podloga za zastitu Zrinske gore u kategoriji regionalnog parka
znacajne upravo zbog svoje georaznolikosti.

Park prirode Papuk i Viski arhipelag, medunarodno su prepoznati kao dio UNESCO-ve
mreZe geoparkova dok je podrugje Biokovo-Imotska jezera u fazi kandidature.

Veliki iskorak udinjen je 2021. godine na 41. sjednici Generalne skupstine UNESCO-a kada
je 6. listopada proglasen Medunarodni dan georaznolikosti, a Ciju inicijativu je podrzala i
hrvatska znanstvena i stru¢na zajednica.
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