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Sazetak

Diplomskog rada studentice Dora Arbanas, naslova

DETERIORACIJA PARKOVNIH ELEMENATA IZGRADENIH OD
ARHITEKTONSKOG KAMENA U PARKOVIMA GRADA ZAGREBA

Parkovne povrSine su cjeline sastavljene od brojnih elemenata. Tema ovog rada je
istrazivanje degradacijskih oblika propadanja parkovnih elemenata izgradenih od
arhitektonskog kamena. Parkovni elementi izgradeni od arhitektonskog kamena
izloZeni su prirodnom i antropoloskom djelovaniju te su podlozni promjenama i troSenju.
Istrazivanjem obuhvaceni parkovi Grada Zagreba su park Maksimir, park Ribnjak i park
Zrinjevac. Radom je dan pregled opcenitih oblika deterioracije arhitektonskog kamena
te je napravljen uvid u Cimbenike koji djeluju na deterioraciju i promjene istog.
IstraZivanjem je dobiven uvid u trenutna oStecenja i pojava na parkovnim elementima
(spomenutih parkovnih povrsina), te su navedeni naj¢e$¢e zateCeni oblici oSteCenja.
Pojavnost pojedinih ostecenja povezuje se s relativno jednakim uvjetima u kojima se
nalaze parkovni elementi.

Kljuéne rijeci: parkovni elementi, deterioracija arhitektonskog kamena, arhitektonski
kamen, ¢imbenici troSenja, troSenje stijena



Summary

Of the master’s thesis - student Dora Abanas, entitled

DETERIORATION OF PARK ELEMENTS BUILT OF ARCHITECTURAL STONE IN
THE PARKS OF THE CITY OF ZAGREB

Park areas are composed of numerous elements. The topic of this paper is the
research of degradation forms of decay of park elements built out of architectural stone.
Park elements built out of architectural stone are exposed to natural and
anthropological influences and are susceptible to deterioration and wear. The parks of
the City of Zagreb covered by the research are Maksimir Park, Ribnjak Park and
Zrinjevac Park. The paper provides an overview of general forms of deterioration of
architectural stone and provides insight into the factors that affect the deterioration and
changes of the same. The research provides an insight into the current damage and
occurrences on the park elements (the mentioned park areas), and the most common
forms of damage are listed. The occurrence of individual damages is associated with
relatively similar conditions in which the park elements are located.

Keywords: park elements, architectural stone deterioration, architectural stone,
weathering factors, rock weathering



1. Uvod

Stijene koriStene kao gradevni materijal (arhitektonski kamen), kao i stijene u
prirodi izlozene su atmosferskim uvjetima i stoga su podloZne procesima troSenja
(Sola, 2007.; Grelk i sur. 2007.; McCabe i sur. 2010.) Osim okoliSnih uvjeta i
karakteristika koriStenog stijenskog materijala, vazan utjecaj na troSenje imaju i mnogi
drugi €imbenici, poput urbanog zagadenja, nacina obrade stijene i slicno (Thornbush i
Viles, 2006.; Pletikosi¢, 2007.; Donelli i Malinar, 2015.). Dakle, degradacija
arhitektonskog kamena je neminovna (Stutzman, 2001.), a taj je proces posebice
vidljiv na primjeru parkovnih elemenata (skulpture, njihova postolja, podzidi i sl.)
(Moses i Williams, 2008.). Parkovni su elementi sastavni dio parkovnih povrSina, a
njima se prostor i kvaliteta boravka u prostoru obogacuje. Mogu imati brojne funkcije
ili vrijednosti, od potpuno estetske (skulpture, biste, modelacije i sli€¢no), boraviSne
(klupe, oploc€enja, rasvjeta, nadsvodenja i tako dalje) do elemenata koji potiCu na
aktivnost (street workout elementi, sprave za djecju igru, stolovi za $ah, bocalista i sl.)
(Perekovi¢ i Kamenecki, 2017.). Parkovni elementi takoder mogu biti objekti koji su u
proSlosti imali neku funkciju koju trenutno nemaju, ali i dalje posjeduju povijesnu,
estetsku, kulturnu ili neku drugu vrijednost. Te vrijednosti se vezu uz prostor u kome
se elementi nalaze, a samim time i za korisnike tog prostora (Majer JuriSi¢, 2016.).
Svaki lokalitet ima specifi€ne vizure i elemente koji ga €ine prepoznatljivim (kao §to su
Morske orgulje u Zadru, Slavoluk Sergijevaca u Puli ili Spomenik domovini, tvrdava
Medvedgrad i Kip bana Josipa Jelaci¢a u Zagrebu). Parkovne povrSine u Zagrebu
takoder imaju reprezentativne parkovne elemente kao Sto su na primjer: Glavna ulazna
vrata (Maksimir), Glazbeni paviljon (Zrinjevac) i zidine zagrebacke Katedrale (Ribnjak).
Takvi detalji daju identitet prostoru te ujedno olakSavaju snalazenje u prostoru Cineci
ga artikuliranijim.

Kevin Lynch (1960.) smatra kako sliku grada Cini pet elemenata: putovi, rubovi,
podrucja, CvoriSta i orijentiri, od kojih brojni mogu biti parkovni elementi. Tih pet
elemenata slaganjem i preklapanjem individualnih Slika pojedincima pomazu stvoriti
mentalne slike ili mape grada (Lynch, 1960.).

Problematikom odrZavanja parkovnih elemenata (onih kojima se korisnici sluze)
bave se tvrtke za odrZzavanje javnih zelenih povrSina. U Zagrebu je to Zagrebacki
holding d.o.0. (podruznica Zrinjevac). Deterioracijom parkovnih elemenata izgradenih
od arhitektonskog kamena u jednom se spektru bave Gradski zavod za za$titu
spomenika kulture i prirode te Zavod za restauraciju. Njihov vid zastitite usmjerava se
na elemente od kulturne, edukativne ili povijesne vaznosti, no nisu samo ti elementi
bitni korisnicima. Parkovne povrSine u Zagrebu, kao i na ostalim lokalitetima (pogotovo
urbanim), svojim cjelokupnim sadrzajem i dozivljajem neupitno doprinose kvaliteti
Zivota svojih korisnika.

Do sada ne postoje radovi koji istraZzuju i objedinjuju determinaciju i tipologiju
deterioracije parkovnih elemenata izgradenih od arhitektonskog kamena, smjestenih u
parkove koji su predmet ovoga rada.



1.1. Cilj rada i istrazivanja

Cilj je ovog rada utvrditi promjene i/ili prisutna karakteristicna oStecenja
parkovnih elemenata izgradenih od arhitektonskog kamena te objasniti okoliSne uvjete
I procese koji dovode do njihova formiranja. Parkovne povrsine, Ciji e se elementi
prou¢avati u radu, nalaze se u Gradu Zagrebu na povrSinama gradskih parkova
Zrinjevac, Maksimir i Ribnjak. Pretpostavka je da ¢e pojedini parkovni elementi, koji
imaju sliCne karakteristike i koji su izlozeni slicnim uvjetima u okoliSu, pokazivati

istovjetne oblike deterioracije.



1.2. Metoda rada

Kako bi se dobio uvid u moguce intrinzicne i ekstrinzicne €imbenike troSenja
stijena i karakteristicne oblike deterioracije stijena, pregledana je strana i domaca
referentna struCna literatura vezana uz troSenje stijena i sagledavane parkovne
elemente.

Terenski dio istrazivanja obuhvac¢ao je foto dokumentaciju i inventarizaciju
deterioriranih parkovnih elemenata, a zateCeno je stanje elemenata usporedeno sa
dostupnim arhivskim fotografijama. Obilaskom terena te pregledom vizualnih i
povijesnih podataka procijenjeni su negativni Cimbenici koji utjeCu na parkovne
elemente te su odredeni tipovi oStecenja.

Zbog nepostojanja uniformne terminologije u hrvatskom jeziku, a koja se odnosi
na promjene nastale na stijenskim tvorevinama, neki od naziva zateCenih promjena
preuzeti su iz postojece literature (pretezito prema ICOMOS-ISCS-ovu pojmovnom
rie€niku) te su zadrzani njihovi nazivi na engleskom jeziku.



2. Promjene arhitektonskog kamena

Arhitektonski kamen je geomaterijal koji spada u nemetalnu mineralnu sirovinu,
a dobiva se piljenjem te odredenom obradom nakon koje je pogodan za koriStenje u
arhitektonske svrhe. Arhitektonski kamen ima i druge nazive kao $to su ukrasni kamen
(prema nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti) i prirodni kamen (pojam koji je normirala
Europska unija) (Pletikosi¢, 2007.).

,Kvaliteta“ arhitektonskog kamena moze ovisiti o vrsti stijenskog materijala, a
ogleda se u njegovu dekorativnom izgledu i/ili u otpornosti na razliite utjecaje,
odnosno ,dugovjeCnosti“ (Kessler, 1951.) Prema svojstvima koje posjeduje ili
mogucnostima preradivaCa, biva odabran kao materijal za razne arhitektonske
elemente, te moZe biti koristen kao cjelovita litoloSka jedinica / monolit (klupe,
spomenici, lezaljke, fontane od jednog komada stijene) ili se mogu koristiti njegovi
obradeni segmenti od koje su izgradeni arhitektonski elementi (Bilusic¢, 2015.).

Odabir stijene za arhitektonski kamen ovisi 0 namjeni samog materijala, te
uvjetima u okoliSu kojima ¢e biti izlozen. Dakle, ukoliko je za izgradnju nekog
arhitektonskog elementa bitno da dobro podnosi veliku tezZinu, birat ¢e se stijene koje
su Cvrste i stabilne (nisu sklone raspadanju, otapanju i sli¢no). Kod odabira vrste stijene
bitno je napomenuti kako stijene nisu u potpunosti homogene, te njihova struktura i
tekstura odrazava kompleksne uvjete nastanka i dijageneze. Naprimjer, sedimentne
stijene Cesto sadrzavaju fosilne ostatke organizama. Takvi fosilni ostaci mogu biti po
sastavu meksi ili ¢vrsci, te viSe ili manje skloni troSenju od ostatka stijene u kojoj se
nalaze.

TroSenje stijenske mase moze biti mehanicko, kemijsko, organsko ili bioloSko
(Snethlage, 2014.). Propadanije stijenskih elemenata mozemo nadalje podijeliti na ono
uzrokovano prirodnim, ljudskim te njihovim kombiniranim djelovanjem (Donelli i
Malinar, 2015.).

Svojim djelovanjem €ovjek mijenja dinamiku i tijek procesa u prirodi. Stoga je
antropogeni utjecaj vazan Cimbenik u deterioraciji arhitektonskog kamena (Gomez-
Heras i McCabe, 2015.).

Osim odabira stijene bitan je i nacin obrade (Pletikosi¢, 2007.). Naprimjer, Cesto
se pri obradi stijenskog bloka jednoj od ploha teksturira povrsina (engl. keying), dok su
ostale ravne (i zagladene). Ravne plohe vjerojatno ¢e biti manje oSte¢ene oborinama
jer se na njima voda krace zadrzava (Furlan, 2019.). Nadalje, lo§ nacin izvedbe
prilikom gradnje moze doprinijeti propadanju arhitektonskog kamena (Donelli i Malinar,
2015.).

Zagadenje zraka kao posljedica antropogenih aktivnosti takoder je vazan
Cimbenik koji pridonosi deterioraciji arhitektonskog kamena (Donelli i Malinar, 2015.;
Thornbush i Viles, 2006.). Cestice iz zraka se taloZe na stijenskim materijalima ili
povezane sa vodom (oborine / vlaga) mogu tvoriti spojeve. Spojevi koje zajedno tvore,
mogu razli€ito utjecati na stijene (Thornbush i Viles, 2006.).



U doticaju vode sa stijenama dolazi do njihova otapanja (jer je voda nezasi¢ena
na mineralnoj tvari od koje je izgradena stijena), no vodom do stijene dolaze i otopljene
tvari koje pospjesuju njeno otapanje (npr. kisele kiSe; Winkler, 1998.). Primjerice,
oborine se povezuju sa CO: iz zraka ¢ime nastaje karbonatna (uglji¢na) kiselina koja
korozivno djeluje na karbonatne stijene (mramor, dolomit, vapnenac) i otapa ih (Donelli
i Malinar, 2015.; Cooke, 1989.).

JoS neke od tvari koje otopliene u vodi mogu uzrokovati oStecenja
arhitektonskog kamena su morska sol (prirodni ¢imbenik), te sulfati (Donelli i Malinar,
2015.) nastali izgaranjem fosilnih goriva. Sulfati otopljeni u vodi, iz sulfidne kiseline
djelovanjem sulfobakterija oksidiraju u sulfathu (sumpornu kiselinu). Sumporna
kiselina topi kalcit iz karbonatnih stijena te ga pretvara u gips. Takva reakcija se zove
sulfatizacija i moze uzrokovati bubrenje stijene te razaranje njene strukture (Turkington
i sur., 2003.). Sulfatizacijom takoder mogu nastati naslage gipsa na koju se lijepe
atmosferske Cestice (Cada i prasina) te naslage poprime tamnu boju. Takvu pojavu
nazivamo tamna kora (Donelli i Malinar, 2015.).

Od prirodnih ¢imbenika koji utjeCu na deterioraciji arhitektonskog kamena
bitno je spomenuti utjecaj klime i organizama. Najvazniji klimatoloski ¢imbenici koji
utjeCu na propadanje stijena su okoliSni hidroloski ciklus, koliina precipitacije i
temperatura (Smith i sur. 2011.).

Izmjene nastale meteoroloskim prilikama su one koje su posljedica izlaganja
arhitektonskog kamena kemijskim i mehani¢kim procesima uzrokovanim raznim
vremenskim prilikama ili pojavama (izlaganje munjama-pozaru, jakom vjetru, tuci,
magli i sl.) (Vergés-Belmin, 2008.; Auler, 2013.).

Temperatura uvjetuje Sirenje i skupljanje materijala te izaziva odreden stres
unutar same stijene pridonoseci prvenstveno mehani¢kom troSenju stijena (Koch i
Siegesmund, 2004.). Voda koja potjeCe iz padalina ili ona nastala kondenzacijom na
stijeni vrlo je vazan ¢imbenik u procesima deterioracije stijena (Al-Omari i sur. 2014.),
te moZe na njih djelovati kemijski i mehanicki. Voda prodire u stijenske pukotine te se
prilikom smrzavanja Siri njen volumen Sto uzrokuje pucanje (Al-Omari i sur. 2014.).
Takoder vodom se u stijenu mogu nataloZiti egzogene Cestice ili moze doéi do
isparavanja vode, saliz stijene prilikom ¢ega dolazi do gubitka soli ili minerala (Smith i
sur. 2008.).

Otopliena morska sol na razne nacine (naj¢eS¢e prskanjem ili donesena
vjetrom) dopire u pore (pukotine) stijena te se ciklusima vlaZenja i suSenja tamo
akumulira. Kada volumen kristalizirane soli preraste volumen pore u kojoj se
akumulira, dolazi do pucanja stijene (Donelli i Malinar, 2015.).

Od ostalih soli koje uzrokuju znacajnija oStecenja (najceS¢e granularnu
dezintegraciju — ,cvjetanje“) su natrij karbonit, magnezijev sulfat i natrijev sulfat
(Goudie, 1986.).

Organizmi (bilijke i Zivotinje) svojim djelovanjem uvelike utje€u na raspadanje
deterioraciju arhitektonskog kamena. Biljke Cesto koriste stijene kao staniste, a

nastanjivanjem na stijenama dobivaju potrebne minerale i povrSinu za ukorjenjivanje.
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Biljke koriste mineralne tvari iz stijena, te kroz korijenov sustav izluCuju nusprodukte
od kojih su neki kisele tvari koje dodatno pospjesuju troSenje stijena. Razlaganjem bilja
(trulienjem) takoder dolazi do dodatnog kiseljenja tla koje nadalje dodatno utjeCe na
topljenje stijena. Pojedine biljne vrste izluCuju alelokemikalije, koje utjeCu na
usporavanje ili pospjesenje kolonizacije biljnih vrsta (Zeman i sur. 2011.). Osim
kemijski, biljke stijenski materijal oSteCuju obrastanjem, mijenjaju izgled stijene te
mehanicki (korijenom) nanose Stetu stijenskoj povrsini na kojoj se nalaze (Thornbush,
2014.). Biljne vrste se CeSc¢e nastanjuju na prostorima sa vecom koncentracijom vlage,
stoga se vegetacijske vrste Cesto zatiCu kod pukotina ili prostora gdje se voda dulje
zadrzava (Auler, 2013.; Mottershead i sur. 2003.). Kolonizacije mikroorganizama i
gliiva mogu dovesti do znacajnijih promjena u obojenosti arhitektonskog kamena, te
mogu potaknuti nastanak naslaga (Urzi i Realini, 1998.; Thornbush i Viles, 2004.).
Zivotinjski organizmi koriste stijene kao staniste, pritom ih modificirajuéi. Za pojedine
Zivotinjske organizme mikrobni biofilmovi na stijenama izlozenim morskoj vodi su
primarni izvori hrane, te oboje (bio-film i Zivotinje) vrSe procese kojima dolazi do
deterioracije stijena (Thompson i sur. 2000.). Zivotinjske vrste poput balanusa, prstaca
i priljepaka nastanjuju stijene izloZene morskoj vodi, te ih pritom ostecuju (Thompson i
sur. 1998.; Ricci i Davidde, 2012.; Kenny, 2020.). Neka od o$te¢enja koja mogu nastati
djelovanjem morskih organizama su ljustenja, rascjepi, mikropukotine, busotine, razni
oblici otapanja i bio-kemijskih kora i sl. Prilikom koristenja stijenskih materijala u
inZenjerske svrhe potrebno je primijeniti poznate Cinjenice o utjecaju maritimnih
organizama na njihovo propadanje (Coombes i sur. 2011.).

Neke Zivotinjske poput osa i pela mehanicki dube arhitektonski kamen kako bi
unutar njega napravile nastambe (Vergés-Belmin, 2008.). Zivotinjske vrste poput ptica
svojim nastambama i izlu¢evinama ostec¢uju arhitektonski kamen stvarajuci slojeve koji
nagrduju njegov originalan izgled (Dyer, 2017.; Vergés-Belmin, 2008.). Izmet Zivotinja
na stijene djeluje korozivno, zbog razlaganja organske tvari i otpustanja COx.

ViSe istrazivanja provedenih u urbanim sredinama ukazuje na korelaciju izmedu
pojave prljanja (engl. soiling) arhitektonskog kamena, zagadenja zraka te pojave
bioloSkih presvlaka na arhitektonskom kamenu (Grossi i sur. 2003.; Gutiérrez i sur.
1995.; Pio i sur. 1998.). Nadalje, Urzi i Realini (1998.) smatraju kako povrsine bez
biofilma imaju manju sposobnost zadrzavanja raznih Cestica.

Zagadenije razliCito utjeCe na razvoj i rasprostranjenost bioloskih organizama
(mikroorganizme, liSajeve, gljive). Kod odredenih organizama se biljezi porast jedinki
dok na neke djeluje negativno (Thornbush i Viles, 2006.).

Op¢i pojmovi koji se vezu uz promjene na arhitektonskom kamenu su: izmjene,
oSteCenja, propadanje, degradacija, pogorSanje i izmjene nastale meteoroloskim
prilikama. Sa stajaliSta konzervacije, pod izmjenama ili modifikacijama se smatraju
promjene koje nuzno ne moraju oznacavati pogor$anje stanja. Pod Stetom, to jest
oStecenjima, podrazumijeva se ljudska percepcija gubitka vrijednosti arhitektonskog
kamena, uslijed njegove izmjene. Propadanje je pojam koji se odnosi na svaku
kemijsku ili fizi€ku izmjenu svojstava arhitektonskog kamena, kojom on ima smanjenu
vrijednost i uporabnu mogucénost. Degradacija je smanjenje estetskog stanja, kvalitete

6



ili funkcionalnosti. PogorSanje je vrlo slicno prethodnom pojmu, oznaCava proces
smanjenja kvalitete, karaktera ili vrijednosti arhitektonskog kamena (Vergés-Belmin,
2008.; Donelli i Malinar, 2015.; Winkler, 1998.).

Postoje razni oblici troSenja arhitektonskog kamena, u daljnjem tekstu navedeni
su bitniji karakteristiCni oblici (interpretirani prema ICOMOS-ISCS-ovu pojmovnom
rjiecniku).



2.1. Problematika terminologije

Pregledom literature vidljivo je kako postoji problem u neujednacenosti
terminologije. U domacoj terminologiji se Cesto pojedini termini koriste za razliCite
pojave (Hraste, 2015.). Stoga je vrlo teSko odrediti dobar naziv kada opisujemo
deterioracijske pojave Cije definicije potje€u iz strane literature. Potrebno je reci kako
u Hrvatskoj literaturi joS ne postoji uniforman rjeCnik za promjene koje nastaju na
stijenskim materijalima.

lako je Hrvatska svojevrstan pionir u izuCavanju troSenja pojedinih stijena (prve
detaljne znanstvene studije o prostorima krSa razvijene su na dinarskom krSu krajem
19. i poCetkom 20. stoljec¢a; Boci¢ i sur., 2010.), neobi¢no je da nacija sa tako dugom
povijesti poznavanja stijenskih oblika i dalje nema uniformnu terminologiju za
opisivanje oblika deterioracije stijena. Ujednacenom terminologijom omogucilo bi se
lakSe interdisciplinarno komuniciranje (znanstvenika, restauratora, arhitekata, kipara,
inZenjera i sl.)

Na svjetskoj razini, znac¢ajan korak pri uniformiranju terminologije vezane za
deterioracijske oblike stijena je publikacija pojmovnog rje€nika ,lllustrated Glossary on
Stone Deterioration Patterns, (u daljnjem tekstu ICOMOS-ISCS-ov pojmovni rje¢nik) u
kojem su objaSnjene glavne podjele ostecenja, njihovi tipovi i podtipovi te mogudi
uzrocCnici. Rjec¢nik jo$ nije izraden na hrvatskom jeziku (Hraste, 2015.).

Prema Hraste (2015.), terminologija o kojoj se govori je u hrvatskom jeziku
podijeljena na terminologiju kontinentalne Hrvatske, na koju je utjecao njemacki jezik i
na jezi¢ne razlike priobalja, na Ciju je terminologiju utjecao talijanski jezik. Hraste
(2015.) radi pregled domace literature u kojoj se nalaze brojni sinonimi za promjene i
oStecenja nastala na stijenama.

Prema Hraste (2015.) radovi u kojima se koristi termin ,crna kora“ (engl. black
crust) su katalozi izlozbi Konzervatorsko-restauratorskin radova na Peristilu
Dioklecijanove palace (BariSi¢ i Sunara, 2007.; Sunara i sur. 2009.) te Katalog izlozbe
Peristil 2003.-2013., (Niksi¢ i sur. 2013.). U posljednjem se za istu pojavu rabe nazivi
.Lamna kora“ i ,tamna skrama®“. Takoder, za istu pojavu se prema Hraste (2015.) u
knjizi Crkva sv. Marka u Zagrebu: arhitektura, povijest, obnova (Puhmajer, 2013.),
koriste se nazivi ,crna skrama“ i ,skrama“, a u djelu Herkulova vrata u Puli (Gobi¢-
Bravar, 2012.), koriste se pojmovi ,crne kruste“ i ,crne inkrustacije®. Hraste (2015.)
navodi brojne primjere gdje se koriste sinonimi za pojave koje su identi¢no definirane,
ali i za poneke koje se razlikuju. Naprimjer ,kori“ i ,tamnoj presvlaci“ su relativni
sinonimi ,skrame” te ,crne i sive patine®“. U nekim djelima se koriste pojmovi kao ,crne
kore®, ,sivkaste patine® i ,tanke crne naslage®.

,ramne presviake“ katkad zamijenjuju objadnjenja kao ,crne kore®, ,tamne
naslage — debljine i do 1 cm® no javljaju se i pojmovi ,tanke kruste®, ,patine,
.presviaka“ i ,praskaste skrame” (Hraste, 2015.).



Soiling (engl.) je pojam koji takoder ima brojne istoznacnice i slichnoznacnice u
domacoj terminologiji. Prema Hraste (2015.), taj pojam bi se mogao definirati kao
,necist” dok se u nasoj literaturi mogu nacdi i pojmovi ,necistoca“ i ,oneciséenje”. Nacin
na koji se oni u literaturi opisuju viSe bi podsje¢ao na termin naslaga (engl. deposit) iz
ICOMOS-ISCS-ova pojmovnog rjeCnika. Termini koji se takoder pojavijuju su:
~prijavstina®, ,nesto sto se uklanja teze od prljavstine, a lakSe od crne skrame®, ,tamne
presvilake®, ,crne patine® i ,praskaste skrame®. Dok ICOMOS-ISCS-ov pojmovni rje¢nik
pod pojmom ,deposit“ podrazumijeva nanose boje i Zbuke te Zivotinjski izmet, u nasoj
literaturi se ponegdje nanosi Zivotinjskog izmeta odvajaju iz podjele.

Prema Ugrina (2014.), domaci radovi Ciji bi se prevodi mogli povezivati s
pojmom soiling su: U Konzervatorsko-restauratorski radovi na Peristilu, (BariSi¢ i
Sunara 2007.): ,inorganic soiling“ (anorganska oneciS¢enja str. 11, 14 i 15), ,crusts of
soiling“ (kore necistoca; str. 29); u Peristilu 2003.-2013. (NikSi¢, 2013.): ,crust of
soiling“ (kore necisto¢a; str. 29); u ,Herkulova vrata u Puli“-Konzervatorsko
restauratorski osvrt (Gobic¢-Bravar, 2012.): ,soiling” (necistoce; str. 223); u Crkva sv.
Marka u Zagrebu: Arhitektura, povijest, obnova (Puhmajer, 2013): ,firmly adhering
soiling“ (tvrdokorna necistoca; str. 173), ,dirt* (prljavstina; str. 126), ,soiling“ (necistoce;
str. 139).

Engleski pojam ,encrustation® na hrvatski jezik je preveden kao inkrustacija, no
u nasoj se literaturi takoder esto mogu naci i pojmovi kao $to su ,.crne kruste®, ,kalcitne
kruste“ i ,kalcitne cjedine“. Pojam ,crna inkrustacija“ pojavljuje se u Herkulovim
vratima, (Gobié-Bravar, 2012.; prema Hraste, 2015.) i to kao sintagma ,crne

inkrustacije®.
Engleski pojam ,efflorescence”moglo bi se uvesti pod nekim od termina kao $to
su ,cvjetanje®, ,iscvjetavanje® ili ,eflorescencija“. U domacoj literaturi takvu pojavu

moze se zateli pod objasnjenjima kao Sto su: ,kristalno osipanje - skrame nastale
isoljavanjem soli“, “iscvjetavanje soli“ i ,08tecenja kamena uzrokovana topivim solima®“.
Pojam ,eflorescencija“ ili ,iscvjetavanje® u literaturi se mozZe naci vezan za restauracije
zidnih slika i mozaika (Matuli¢, 2012.; prema Hraste, 2015.)

»~Subflorescence” je engleski termin koji se u domacoj literaturi mozZe se pronadi
pod pojmom ,subflorescencija“, no ¢esto se tu pojavu ne imenuje ve¢ objasnjava. Uz
termin ,subflorescenciju“, razmatran bi mogao biti pojam ,kriptoflorescencija“ i
proSireni pojam (objasnjenje) ,cvjetanje duz diskontinuiteta ispod povrsine®“.

Hraste (2015.) smatra kako u cjelokupnoj mjeSavini pojmova i definicija postoje
i pojedini pojmovi u nasoj literaturi za koje se ne mogu u potpunosti naéi ekvivalenti u
ICOMOS-ISCS-ovu pojmovnom rjecniku (naprimjer: ,necistoca“ iz knjige Crkva sv.
Marka u Zagrebu: arhitektura, povijest, obnova, Puhmajer, 2013.).



2.2. Karakteristi¢ni uzorci deterioracije stijena

Pojedini pojmovi preuzeti su iz strane literature ili prevedeni, stoga se uz njih
nalaze pojmovi na stranom jeziku. Podjela i definiranje pojmova je radena prema
ICOMOS- ISCS-ovu pojmovnom rjecniku.

Uzorke dijelimo na pet osnovnih naCina izmjena pukotine i deformacije (engl.
crack and deformation), odvajanja (engl. detachment), oblici nastali gubitkom
materijala (engl. features induced by material loss), promjena boje i talozenje
(engl. discoloration and deposit) i izmjene nastale bioloskim kolonizacijama
(engl. biological colonization).

Pukotine ili fisure imaju viSe podoblika. Frakture (engl. fracture) su oblici koji
predstavljaju pukotine koja se u cijelosti proteze kroz komad arhitektonskog kamena
(Slika 2.2.1.). Zvjezdaste pukotine (engl. star crack) su one koje se protezu zrakasto
od jedne toCke. Vlasne pukotine (engl. hair crack) su sitne pukotine Cije dimenzije su
ispod 0.1 mm. Pukotinska mreza (engl. craque) je termin koji oznaCava mrezu manjih
pukotina. Cijepanje (engl. Splitting) je lomljenje arhitektonskog kamena po odredenim
linijama slabosti (ili veCeg opterecenja). Deformacija je promjena oblika uslijed kojeg
se blok arhitektonskog kamena savija, uvija ili zavija pritom ne gubeci integritet (Slika
2.2.2.). Uglavnhom se pojavljuje na kristalnom mramoru.

Slika 2.2.1. Horizontalna fraktura
izvor: Vergés-Belmin, 2008.
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Slika 2.2.2. Deformacija arhitektonskog kamena
izvor: Shushakova i sur., 2011.

Postoje sedam osnovnih oblika odvajanja (engl. detachment). Mjehuranje
(engl. blistering) je pojam u kome dolazi do odvajanja i polusfernog uvijanja vanjskog
sloja stijene (Slika 2.2.3.). Prsnuée (engl. bursting) je pojava nepravilnog kratera
kojim dolazi do mjestimi¢nog gubitka povrSinskog sloja arhitektonskog kamena (Slika
2.2.4.). Do prsnuca dolazi zbog unutarnjeg pritiska u stijeni (korozija metalnih armatura
Cesto biva uzrokom ovakve vrste odvajanja. Raslojavanje ili delaminacija (engl.
delamination) je postupak odvajanja jednog ili vise slojeva lamela stijene (Slika
2.2.5.). Takva pojava se Cesto zatiCe na vecini sedimentnih stijena i nekim
metamorfnim stijenama. Takav oblik promjena na stijenama takoder moze biti
uzrokovan bioloSkim kolonijama. Dezintegracija (engl. disintegration) ili dekohezija
oznadava rastvaranje pojedinaénih zrna ili agregata zrna stijenske tvorevine. Ce$ée se
deSava na povrSini stijene no moze se pojaviti i u unutraSnjosti. Podtipovi
dezintegracije su mrviljenje (engl. crumbling) ili odvajanje agregata zrna (< 2 cm) od
podloge i granulirani raspad (Slika 2.2.6.) koji se javlja kod zrnatih sedimentnih (npr.
pjeS€enjak) i zrnatih kristalnih (npr. granitnih) stijena. Tipovi granularnog raspada se
dijele prema krhotinama koje se odvajaju, tako postoji praskasto (engl. powdering),
Secerasto (engl. sugaring) i pjeskovito (engl. sanding) raspadanje. Praskasto se odnosi
na raspadanje sitnozrnatih stijena, Selerasto na raspadanje kristalnog bijelog
mramora, a pjeskovito na zrnato raspadanje granita i pjeS€enjaka. Fragmentacija
(engl. fragmentation) je djelomic¢no ili potpuno pucanje arhitektonskog kamena na
dijelove razliitih oblika, dimenzija debljina i volumena. Dva podtipa fragmentacije su:
odvajanja u oblike nalik iverima — ,iveranje“ (engl. splintering) i odvajanje u kruznim
oblicima (engl. chipping). Iveranje (Slika 2.2.7.) je odvajanje ostrih tankih dijelova s
mati¢nog dijela arhitektonskog kamena dok se odvajanja u kruznim oblicima mogu
definirati kao djelomi¢no no nepravilno okrugli dijelovi koji se jednako tako odvajaju od
stijene. Piling ili ljustenje (engl. peeling) je oblik odvajanja submilimetarskih do
milimetarskih povrsinskih dijelova stijene (Slika 2.2.8.). Deskvamacija ili eksfolijacija
(engl. scaling) je pojava odvajanja povrsinskih plosnih slojeva razliCitih debljina i
dimenzija (Slika 2.2.9.).
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Slika 2.2.3. Odvajanje - mjehuranje
Izvor: Oders i sur. 2008.

Slika 2.2.4. Odvajanje — prsnuce arhitektonskog kamena
izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.5. Odvajanje — raslojavanje
izvor: Vergés-Belmin, 2008.
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Slika 2.2.6. Dezintegracija - Secerasto granularno raspadanje arhitektonskog

kamena
izvor: Shushakova i sur. 2011.

Slika 2.2.7. Odvajanje — iveranje
izvor: Fitzner i Heinrichs, 2004.

Slika 2.2.8. Odvajanje — ljustenje
izvor: Vergés-Belmin, 2008.
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Slika 2.2.9. Odvajanje — eksfolijacija
izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Oblici nastali gubitkom materijala su: alveolizacija (engl. alveolization), erozija
(engl. erosion), mehani¢ka osteéenja (engl. mechanical damage), mikro krs (engl.
microkarst), dijelovi koji nedostaju (engl. missing part), perforacija (engl.
perforation) i rupiéanje (engl. pitting). Alveolizacija je oblik troSenja kojim se na
stijenskoj povrsini stvaraju Supljine (alveole), one su medusobno povezane i mogu biti
razli€itih i promjenjivih veli€ina i oblika (Slika 2.2.10.). Naj¢e$¢e nastaju zbog razli€itog
vremenskog utjecaja na stijene nehomogenih fizikalnih i kemijskih svojstava, a mogu
se pojaviti i kao rezultat granularnog raspada i/ili deskvamacijom. Takoder u rijetkim
slu€ajevima se takav oblik troSenja moZze desiti u dubljim dijelovima stijene. Podtip
alveolizacije su tafoni (engl. coving) prilikom kojih se pojavljuju zasebne konkavne
udubine kao rezultat troSenja stijene. Erozija je oblik gubitka materijala u kojem se
povrsinski sloj istroSi rezultirajuci glatkim oblicima (Slika 2.2.11.). Erozija moze nastati
ljudskim, kemijskim, bioloSkim, animalnim, fiziCkim djelovanjem. Podtipovi erozije su:
diferencijalna erozija (engl. differential erosion), zaobljavanje (engl. rounding®) i
hrapavljenje povrSine (engl. roughening). Diferencijalna erozija je ona koja se na
mjestima odvija nejednako to jest ne traje istodobno (npr. utjecaj liSajeva na vapnenac)
ili se zbog heterogenosti stijene ne odvija jednoliko na svim dijelovima izloZzene plohe.
Diferencijalna erozija najCesce se javlja na sedimentnim i vulkanskim stijenama. Takvo
oStecenje moze rezultirati gubitkom komponenti ili gubitkom matriksa (,vezivnog djela®)
stijene. Zaobljavanje je oblik troSenja koji se pojavljuje kada se troSe periferni ili rubni
dijelovi inaCe ravnih povrSina stijene. Hrapavljenje povrSine se pojavljuje selektivnim
gubitkom manijih Cestica s prvobitno glatke povrSine. Mehani¢ko osteé¢enje nastaje
fiziCkim to jest mehani¢kim djelovanjem na stijenu (Slika 2.2.12.). Mehanicko tro$enje
se dijeli na podtipove: Steta nastalih od udara (engl. impact damage), rezove (engl.
cut), ogrebotine (engl. scratch), abrazije (engl. abrasion), Stete nastale udarom ostrim
alatom (engl. keying). Pod osteéenjima nastalim od udara smatraju se udarci Srapnela
ili tupog predmeta te sli€no. Rezovi su ostecenja stijene nastala ostrim alatom prilikom
kojih dolazi do gubitka materijala, a rezultira oblicima slicnim urezima, izdubljenim
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Supljinama i slicno. Ogrebotine predstavljaju oSte¢enja preteZzito linijskih oblika koji
plitko zadiru u povrSinu stijene. Abrazija je oStecenje nastalo erozijom uslijed trljanja ili
troSenja odnosno troSenjem Cestica trenjem. OSteéenja nastala od udaraca ostrim
alatom su ona koja se Cesto pojavljuju kada je potrebno glatku povrSinu teksturirati
kako bi se na nju mogao navuci novi materijal (kao na primjer sep ili Zbuka). Mikro krs
predstavlja oSte¢enja nastala u obliku malih medusobno povezanih udubljenja (Slika
2.2.13.). Takva udubljenja su uzrokovana otapanjem vapnenackih povrsina koje su
izloZene otjecanju vode. Oblik oSte¢enja u kome nedostaju dijelovi arhitektonskog
kamena oznacCava o ito prazan prostor na kome se nalazio postoje¢i kamen (Slika
2.2.14.), Cesto se takva vrsta ostec¢enja uoCava na skulpturama (nedostatak prsta,
nosa i slicno). Podtip ovog oblika oSteé¢enja su zazori (engl. gap) koji predstavljaju
udubine nastale nestankom djela stijene. Perforacijska osSteéenja su ona kod kojih
primjeéujemo povrSinska probijanja (Slika 2.2.15.), takva oste¢enja mogu biti
uzrokovana ostrim alatom ili djelovanjem Zivotinja (veli¢ina od 1 mm do cm).
Rupi€¢anje (engl. pitting) se definira kao toCkasta oStecenja milimetarskih ili
submilimetarskih Supljina. Nastale Supljine su uglavnom cilindri¢na ili stoZzasta oblika,
ne treba ih mijeSati s oblicima mikro krSa buduci da kod takvih oStecenja dolazi do
udubina puno vecih dimenzija.
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Slika 2.2.10. Oblik nastalo gubitkom materijala - pojava alveolizacije
izvor: Fitzner i Heinrichs 2004.
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Slika 2.2.11. Oblik nastao gubitkom materijala - erozija uzrokovana kiselim
kiSama
izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.12. Oblik nastao gubitkom materijala - oSte¢enje nastalo mehani¢kim
utjecajem

Slika 2.2.13. Oblik nastao gubitkom materijala - mikrokrs
izvor: Fitzner i Heinrichs, 2004.
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Slika 2.2.14. Gubitak materijala - dijelu skulpture nedostaje dijelovi
Izvor: McDaniel, 2019.

Slika 2.2.15. Oblik nastao gubitkom materijala - perforacija
Izvor: Berliner, 2020.
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Slika 2.2.16. Oblik nastao gubitkom materijala - rupi€anje
izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Tipovi oSteCenja promjene boja i talozenja su: kora (engl. crust), naslaga (engl.
deposit), diskoloracija (engl. discoloration), cvjetavanje (engl. efflorescence),
inkrustacija (engl. encrustation), film (engl. film), sjaj (engl. glossy aspect), grafiti
(engl. graffiti), patina (engl. patina), prljanje (engl. soiling) i subflorescencija (eng|.
subflorescence). Kora je oblik promjena na arhitektonskom kamenu kod koje je
vidljiva €vrsta i relativno homogena akumulacija ¢estica na stijeni (Slika 2.2.17a). Do
ovakve promjene moze doci prilikom reakcije Cestica iz okoline i onih iz stijene na kojoj
se nalazi. Kora moze biti ujednacene debljine te pritom replicirati originalnu povrSinu
stijene ili mozZe biti nejednake debljine, Cime se gubi originalan izgled arhitektonskog
kamena. Podtipovi kore su: crna kora (engl. black crust) koja nastaje na podrucjima
zaklonjenim od kiSe (Cvrsto prianjanje uz originalnu stijenu) i slana kora (engl. salt
crust) koja nastaje nanosom soli te izmjenama vlage i suSenja. Naslaga je izmjena
prilikom koje dolazi do akumulacije egzogenih materijala nehomogene debljine (Slika
2.2.17b). Takvi primjeri su naslage boje ili zbuka te naslage morske soli i sl. Naslage
karakterizira slaba povezanost s povrSinom arhitektonskog kamena. Opisuje se kroz
boju, morfologiju, veli¢inu te moguce porijeklo. Diskoloracija je promjena boje
arhitektonskog kamena (Slika 2.2.18.) u jednom od tri parametra, a to su nijansa
(prema 6 glavnih boja), svjetlina ili tamnoc¢a i saturacija (jasnoca). Podtipovi
diskoloracije su: obojenje (engl. colouration), izbjeljivanje (engl. bleaching), vlazna
povrsina (engl. moist area), mrljanje (engl. staining). Obojenost se odnosi na promjene
u boji (s obzirom na saturaciju), izbjeljivanje je promjena koja se odnosi na promjene
gdje arhitektonski kamen posvijetli (najéeSce je uzrok takvih promjena kemijski).
Vlazna povrSina je promjena kod koje zbog utjecaja vlage arhitektonski kamen
potamni. Mrljanje se odnosi na pojavu neke vrste obojenja s ograniCenim opsegom,
Cesto je neprivlanog izgleda. Promjene u boji na stijenama cesto mogu biti
uzrokovane naslagama soli, prisutnosti metala (koji oksidiraju) bioloSkim organizmima
te utjecaju vatre. Cvjetanje je naziv za pojavu kristala koji mogu biti puderasti, pjenasti
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ili poput liSajeva (Slika 2.2.18.). Takve naslage su Cesto rezultat isparavanja solima
bogatih tekucina na poroznim strukturama stijena (€esto su izgradene od topivih soli
no mogu biti izgradene i od slabije topivih minerala). Odlikuje ih slaba povezanost s
povrsinom stijene. Inkrustacija predstavlja kompaktan i Evrst mineralni vanjski sloj koji
&vrsto prijanja na povrsinu arhitektonskog kamena (Slika 2.2.19a). Cesto uklanjanjem
inkrustacija mozemo odvaoijiti i dio arhitektonskog kamena za koji je pri€vrs¢en. Ovu
pojavu ne treba mijeSati s pojavom koju nazivamo kora (kod pojave inkrustacije
potrebno je uociti prisutnost ispiranja i oborina, a ukoliko je nema, rije€ je o pojavi kore)
te liSajevima (iako mogu izgledom biti vrlo slicni inkrustacijama puno su mekaniji od
njih). Film predstavlja tanak sloj tvari koja je uglavnom organska (Slika 2.2.19b). Takvi
slojevi mogu biti prozirni ili neprozirni nanosi boje, premazi koji su vodootporni, a
postoje i vrste bioloSkih kolonizacija koje se nazivaju biofiimom. Film se starenjem
moze odvoijiti od povrsine ili izgubiti na prozirnosti. Film Cesto prianja za povrSinu
stijene no ne prodire u nju (to ovisi i 0 poroznosti same stijene). Sjaj se odnosi na
izgled povrSine arhitektonskog kamena (Slika 2.2.20.) to jest koli€inu svjetlosti koju ona
odbija. Sjaj povrS§ine moze biti uzrokovan raznim premazima, na¢inom obrade te
trenjem koje s vremenom polira njegovu povrsinu (glatke povrsSine ulica poplo€enih
kamenom - mediteranski gradovi). Grafiti su oblici vidljivi grebanjem, rezanjem ili
graviranjem te nanosom neke vrste bojila na arhitektonski kamen (Slika 2.2.20.). Grafiti
su opcenito gledajuci rezultat vandalizma, no mogu biti i rezultat raznih legalnih akcija
dekoriranja (oslikavanje murala ili street art povrSine i sl.). Patina predstavlja
kromatsku izmjenu povrsine arhitektonskog kamena koja se pojavljuje kao posljedica
umjetnog ili prirodnog starenja (Slika 2.2.21.). Uglavhom se u slucaju prisustva patine
ne primjecuje deterioracija povrSine. Postoje dva podtipa patine. Patina bogata
Zeljezom (engl. iron rich patina) moze biti tanak sloj bogat mineralima Zeljeza ili/i gline,
moZze biti u nijansama od smede do crne boje. Oksalatna patina predstavlja tanak
narancasto — smedi sloj koji je obogacen kalcijevim oksalatima, a ¢esto se pojavljuje
na vapnenackim i mramornim podlogama. Prljanje je oblik izmjene na arhitektonskom
kamenu koja nastaje talozenjem tankog sloja vanjskih Cestica, a daje povrsini prljav
izgled (Slika 2.2.21.). MozZe nastati talozenjem raznih tvari iz atmosfere kao $to su
Cada, pijesak, prasina i sl. Prilikom prljanja tvari mogu imati razne stupnjeve prianjanja
na povrsinu. Subflorescencija predstavlja pojavu prilikom koje se slabo topive soli
akumuliraju ispod povrSine kamena (eflorescencija se pojavljuje na povrsSini kamena).
Subflorescencija uglavhom nije vidljiva osim ako nestane povrSinski sloj
arhitektonskog kamena (Slika 2.2.22.). Subflorescije su uglavhom rezultat isparavanja
slane vode koja prodre u porozni dio stijene, a kristalizacijom soli Cesto dolazi do
odvajanja povrsinskog dijela arhitektonskog kamena.
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Slika 2.2.17. Tipovi oSte¢enja promjene boja i taloZenja
a) pojava crne kore na kipu, b) naslaga (pticji izmet)
Izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.18. Promjena boje i taloZenje - diskoloracija kamena i cvjetanje
Izvor: Siedel, 2018.
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Slika 2.2.19. Tipovi oSte¢enja promjene boja i taloZzenja
a) pojava naslage minerala - inkrustacije, b) film koji se ljusti
Izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.20. Tip ostecenja promjene boje- grafit na fasadi objekta i kameno
oploCenje koje je zbog izlizanosti postalo sjajno
GRAD SPLIT TRPI NERED, ALI NE | GRADANSKI NEPOSLUH?
https://www. Dalmacijadanas. hr/grad-split-trpi-nered-ali-ne-i-gradanski-neposluh-ilegalna-
gradnja-grafiti-plakati-zvake-moze-mural-splitskoj-sportskoj-legendi-ne-moze/ -Pristup 15. 08. 2021.
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Slika 2.2.21. Tip ostecenja taloZzenjem - prljanje kipa (prasina u udubinama) i patinu

(tamno obojenje)
Izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.22. Tipovi oSte¢enja promjene boja i taloZzenja
- gubitak povrsinskog sloja arhitektonskog kamena uzrokovan

subflorescencijom
Izvor: Vergés-Belmin, 2008.
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BioloSka kolonizacija je izmjena stijene nastala djelovanjem kolonija algi,
liSajeva, mahovine, plijesni te biljaka. Prisustvo jedne od navedenih ne mora i najceSce
ne isklju€uje prisustvo drugih kolonija ili organizama (Slika 2.2.23.). Upravo suprotno,
na podru€ju na kome se pojavljuju bioloSke kolonije zasigurno se pojavljuju i
mikroorganizmi poput bakterija i cijanobakterija te brojnih ostalih organizama.
Kolonizacija ujedno podrazumijeva i djelovanja drugih organizama, kao $to su
naprimjer zivotinje i njihova gnijezda (stanista) koja grade na ili u kamenu. Alge su
mikroorganizmi, nemaju stabljiku niti liS¢e (Slika 2.2.24a). Mogu se naci u otvorenom i
zatvorenom prostoru, izgledom podsjecaju na praskaste tvorevine poput naslaga na
povrsini, mogu biti i viskozne teksture. Po bojama ih se moze podijeliti na crne, smede,
crvene ili alge zelene boje. Pojavljuju se na mjestima gdje je povrsina stijene dulje
vrijeme vlazna. lako stijene algama primarno sluze kao €vrsta povrSina pogodna za
rast u nekim slu¢ajevima alge iz stijene koriste i hranjive tvari. LiSajevi su organizmi
nastali iz simbioze gljiva i algi ili cijanobakterija. lzgledom mogu varirati no Cesto
podsjecaju na listaste, ljuskaste ili grmolike mrlje (Slika 2.2.24b), mogu biti sive, Zute,
narancaste zelene ili crne boje. Organ koji im sluzi za u¢vrS¢ivanje za podlogu (rizine)
mozZze prodrijeti u stijenu i do desetak milimetara dubine. Pokazatelji nekadasnjeg rasta
liSajeva na stijenama mogu biti mozai€ni i rupiCasti oblici te udubine. Mahovine su
vegetacijski organizmi koji izgledom podsje¢aju na kompaktne grmolike tvorevine
konveksnog oblika (Slika 2.2.25.). Pojavljuju se na povrSinama koje imaju dovoljno
vlage, a kroz godiSnja doba ovisno o pristupu vodi mogu mijenjati izgled. U susnim
periodima se malo skupe, boja im se iz zelene boje poCne mijenjati prema smedoj.
Mahovina je s povrSinom stijene povezana smedim rizinama (korjenci¢ima), te u
predjelu izmedu stijene i zelenog djela tijela mahovine mogu stvarati sloj mikro tla.
Plijesan je skup mikroskopskih gljiva koje naizgled podsjecaju na vatu, to jest mrezu
vlakana (Slika 2.2.26.) koja moze biti razliitih boja (bijela, siva, crna). Plijesan u
povrsinu stijene moze prodrijeti do nekoliko centimetara i moze nanijeti ozbiljnije Stete
svojim kemijskim i mehani¢kim djelovanjem, te uzrokovati promjenu boje povrSine
stijene. Plijesan nastaje na vlaznim podrucjima te na metaboli¢kim produktima algi koje
se nalaze na stijenama. Biljke su vegetativna bi¢a koja imaju potpuno razvijen korijen,
stabljiku i listove (Slika 2.2.27.). Biljke Cesto nastanjuju arhitektonske elemente
pogotovo ako su zapusteni i neodrzavani. Biljke traze prostor koji zadovoljava koli¢inu
hranjivih tvari i vlage koja im je dovoljna za rast (primjer su biljke koje raste iz fuga
poplocenja ili mediteranske biljke koje rastu iz manjih pukotina u stijenama). Biljke
svojim rastom i razvojem korijena kako i kemijskim izlu€ivanjem mogu prouzrociti razna
oStecenja stijena na kojima rastu ili u €ijoj blizini rastu (Vergés-Belmin, 2008.)
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Slika 2.2.23. BioloSka kolonizacija -
bilje, mahovina, liSajevi (svijetlo sivo) i alge

Slika 2.2.25. BioloSka kolonizacija - mahovina
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Slika 2.2.26. BioloSka kolonizacija — plijesan na povrsini stijene
Izvor: Vergés-Belmin, 2008.

Slika 2.2.27. BioloSka kolonizacija - vegetacijski obrastaj
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3. Osteéenja u parkovima grada Zagreba

Zagreb je europski grad koji se proteze juznim podnozjem planine Medvednice
te s obje strane rijeke Save. Prema geografskom smjestaju, grad Zagreb pripada u
predio umjerene Sirine te po Kopennovoj klasifikacija klime ima umjereno toplo viaznu
klimu s toplim ljetom (Cfb klimatski tip; Filip€i¢, 1998.).

Na podrucju grada Zagreba biljezi se godisnji porast temperature od 0,05 °C
(lvan€an-Picek, 2017.), no kretanje temperature ima specifi€an godisnji ciklus i moze
se povezivati s homogenim okoli§ima koji se nalaze unutar urbanih sustava (Zgela,
2018.). Gradski parkovi, zbog vegetacijskih masa koje lakSe apsorbiraju toplinu, ¢esto
bilieze nesto nize temperature, nego okoline urbane sredine. Tako, na primjer, park
Maksimir u ljetnim mjesecima ima puno nizu temperaturu od ostatka grada.

U razdoblju od 1901. do 2014. godine Zagreb biljezi znaCajan porast dnevnog
intenziteta oborina ljeti kao i porast udjela oborina u vlazne dane zimi (Ivan€an-Picek,
2017.), a koje utje€u na intenzitet troSenja arhitektonskog kamena. Urbana atmosfera
sadrzi razne zagadivace, od kojih su najbitnijih CO, SO2, NO2, NO, H2S i etilen
(Pevalek-Kozlina, 2003.). Stoga, tijekom toplijeg dijela godine, a uslijed poveéane
koli€ine oborina te poviSene temperature, dolazi do ubrzavanja kemijskih reakcija, te
posljedi¢no, ubrzanog kemijskog troSenja stijena. ZabiljeZzen porast oborina u vlaznim
zimskim danima pogoduje mehani¢kom troSenju (pucanju) arhitektonskog kamena
ukoliko zbog pada temperature dode do smrzavanja (i Sirenja) tekucine u stijenskim
porama.

Uz prethodno spomenute klimatske odlike koje mogu utjecati na propadanje
arhitektonskog kamena u Zagrebu, potrebno je spomenuti i izlozenost suncu. Prema
Statistickom ljetopisu Grada Zagreba za 2019. godinu (SLJGZ, 2020.), grad Zagreb je
tijekom 2019. godine imao 2473,9 suncanih sati. Ta brojka kroz duzi vremenski period
biljezi blagi porast, no, s druge strane, sagledavani parkovni prostori obiluju
vegetacijom koja zaklanja dio suncevih zraka.

Takoder, jedan od moguéih Cimbenika troSenja arhitektonskog kamena je i
vjetar, no urbane parkovne sredine relativno su zaklonjene od njegova utjecaja te je
utjecaj troSenja stijena vjetrom minimalan.
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3.1. Park-Suma Maksimir

Prije no Sto je pretvoren u gradski perivoj-park, prostor sadasnjeg Maksimira
koristio se u svrhu lova i sjeCe. lzgradnja parka Maksimir zapocela je 1787. godine.
Glavni pokretaC ideje o formiranju gradskog parka na tom prostoru je Maksimilijan
Vrhovac, tadasnji Zagrebacki biskup, po kome je park dobio ime (Maksimilijanov mir-
Maksimir).

Prvotno je park oblikovan u Baroknom stilu. 1787. godine prokréeni su putevi te
su postavljene tri zrakaste staze (srediSnja je danasnja glavna aleja koja vodi do
Vidikovca). Iste je godine ureden proplanak i zasaden je velik broj ukrasnog grmlja i
cvijeca te je uz aleju postavljen velik broj sjenica (Mudrinjak, 1974.).

Maksimir je kao park sve¢ano otvoren 1794. godine.

Za vrijeme biskupovanja Aleksandra Alagovic¢a, 1829. godine, pojavila se ideja
o uredenju parka u prirodnom stilu, no znacajne se preinake ipak nisu odvile.

Dolaskom Juraja Haulika na poziciju biskupa grada Zagreba (1837.) dolazi do
znacajnih preinaka u parku. Biskupova je ideja bila preurediti park prema engleskom
krajobraznom stilu. Tim koji je radio na preuredenju parka sastojao se od vrtnog
arhitekta Michaela Riedla, arhitekta Franza Schuchta te brojnih drugih umjetnika, a
voditelj radova bio je Leopold Philipp (Mudrinjak, 1974.).

Za vremena Jurija Haulika izgradeni su: Pucki hram (trenutno se na njegovu
mjestu nalazi kapelica sv. Jurja), paviljon KiSobran (na €ijem se mjestu trenutno nalazi
Sokolska Mogila), paviljon Glorieta, paviljon Bellevue, paviljon Jeka (jedini paviljon koji
je i danas saduvani), Ribarska koliba, Brezova koliba, Mirna koliba, Svicarska kuéa,
Vratareva kucica, Holandska kucica, Gostionica (na Cijem se mjestu danas nalazi
Restoran Maksimilijan, Vidikovac (Povijest parka Maksimir, n.d.), Koliba za goste,
Vratarska kucica (kraj ulaznih vrata), brojne skulpture te gradevine za razne
gospodarske djelatnosti (Mudrinjak, 1974.). Takoder su izgradena i Glavna ulazna
vrata, no u obliku drugacijem od danasnjeg.

Godine 1839. naziv perivoja promijenjen je u Jurjaves, no nakon smrti Jurja
Haulika vraéen mu je originalan naziv (Maksimir). Prije i tijekom I. svjetskog rata u
parku su zabiljezena manja oStecenja (oSteCenje glavnog portala i uniStenje kipa
Zetelica). Godine 1922. sjeverni (do tada biskupski) dio postao je vlasnistvom
Sumarskog fakulteta (Mudrinjak, 1974.). Za vrijeme Il. svjetskog rata park trpi velike
Stete. Sagradeno je par armirano betonskih bazena, iskopano viSe bunkera i jaraka te
su tenkovske jedinice uzrokovale brojna druga oSteCenja. Nakon zavrSetka rata park
je vise puta obnavljan i poSumljavan (Mudrinjak, 1974.).

Prvotno je park Maksimir zasti¢en kao prirodna rijetkost 1948. godine, a 1964.
godine je zasticen i kao spomenik kulture. (Mudrinjak, 1974.).
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Maksimirski park je od otvorenja podvrgnut raznim preinakama te je pretrpio
brojna oStecenja (od nevremena, potresa, vandalizma u doba Prvog i Drugog
svjetskog rata, pozara) (Mudrinjak, 1974.). Do danasnjeg vremena nestalo je mnostvo
gradevina, spomenika te drugih parkovnih elemenata, no Maksimir je i dalje ostao
najveca ,urbana“ parkovna povrsina u Zagrebu. Njegova se vaznost uvida i u tome $to
je kontinuirano obnavljan i poSumljavan.

Danas je zasticen je kao spomenik parkovne arhitekture, te je kao kulturno
dobro upisan u Registar kulturnihn dobara Republike Hrvatske (Povijest parka
Maksimir, n.d.).
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3.1.1. Glavna ulazna vrata

Glavni portal ili Glavna vrata prvotno su izgradena 1841. godine (u
klasicistickom stilu) (Slika 3, u Mudrinjak, 1974.). Prolaz na toj lokaciji spominje se i
kod otvorenja parka 1794. godine. Novi portal sa neogoti¢kim obiljezjima postavljen je
1867. godine, a 1913. godine uslijed olujnog vjetra na njega pada stablo hrasta
(takoder biva ostecen potresima). Godine 1914. izgraduje se iznova, od Cetiri stupa
povezana gornjim dijelom. Ukrasen je skulpturama, reljefima i vazama te se na njemu
nalaze odabrani stihovi iz ,Dubravke® Ivana Gunduli¢a. U tom obliku biva o€uvan do
danas. (Mudrinjak, 1974.).

Izlaskom na teren zateCena su znacajnija oStecenja promjene boje i naslaga.

Crna je kora uoCena na dijelovima izlozenim oborinama (Slika 3.1.1.1a i
3.1.1.2a). ZateCeni su tragovi prljanja, pogotovo iznad natpisa na vratima (Slika
3.1.1.1b; 3.1.1.2b). Iznad vrata je uoCena pojava kalcitne inkrustacije (Slika3.1.1.1a —
zaokruzeno). Na slici 3.1.1.2a vidljivo je i blago oStecenje granularne dezintegracije na
licu reljefa. Prisutni su primjeri bioloSke kolonizacije mahovina, liSajeva, a
najrasprostranjenije su alge (Slika 3.1.1.1b i 3.1.1.2b). Na slici 3.1.1.1b vidljive su
rupice ili udubljenja na donjem bloku, ovdje se ne radi oSte¢enju vec¢ o strukturi stijene
(iako je sam blok u nekoj mjeri zasigurno istroSen).

Slika 3.1.1.1. Osteéenja na ulaznim vratima: a) crna kora, inkrustacija i tragovi
prljanja; b) tragovi prljanja, alge
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Slika 3.1.1.2. Oste¢enja na ulaznim vratima: a) crna kora, granularna
dezintegracija; b) alge, prljanje i crna kora
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3.1.2. Vidikovac

Vidikovac (Slika 3.1.2.1.) je izgraden 1843. godine kao toranj na tri kata.
Prizemlje Vidikovca je okruzeno trijemom, a prvi i tre¢i kat terasama. Objekt je
simetriCan i izgraden od brojnih materijala (beton, kamen, Zeljezo i drvo). 2002. godine
javna ustanova ,Maksimir“ obnavlja Vidikovac (Vidikovac, n.d.).

Izlaskom na teren na objektu su vidljiva brojna pukotinska oStecenja, no ne
moze se sa sigurnoscu reci jesu li nastala strukturnom opterec¢enoScu.

Na podu trijema te u podnozju obodnih stupova vidljiva je pojava pukotinske
mreze (Slika 3.1.2.3a). Na Vidikovcu se pri tlu nalaze blokovi arhitektonskog kamena.
Kod nekih su od njih vidljive razne pojave odvajana, kao Sto su fragmentacije i
delaminacije (Slika 3.1.2.3c). Od oblika bioloSke kolonizacije najrasprostranjenije su
alge i mahovina (Slika 3.1.2.3b). Na slici 3.1.2.2 prikazano je poploCenje koje se nalazi
na trijemu. Na povrSini je vidljiva struktura stijene sa stilolitskim Savovima te fosilni
ostaci. Heterogenosti u stijeni poput stilolitskih Savova i fosilnih ostataka (npr. kolonija
rudista vidljiva na slici 3.1.2.2b) bogu biti razli€ito otporni na troSenje od ostatka stijene.

Slika 3.1.2.1 Vidikovac
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Slika 3.1.2.2 Poploc¢enje Vidikovca: a) stilolitski Savovi; b) fosili rudista.

Slika 3.1.2.3. Osteéenja na podnozju vidikovca: a) pukotinska mreza, lisajevi;
b) liSajevi i mahovina; c) delaminacija i mahovina.
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3.1.3. Vrtlareva kuca i restoran

Vrtlareva kucéa je izgradena 1847. godine. Objekt je u pocetku sluzio kao
strazarnica, a potom kao pogonski prostor za odrZzavanje parka. Posljednji put biva
obnavljana 2008. godine te se u njenom lijevom krilu otvara prvi Infocentar za korisnike
parka. Objekt Vrtlareva ku¢a ima status zasti¢enog kulturnog spomenika te se smatra
kulturnim dobrom (Mihali¢, 2020.).

U blizini vrtlareve kuée smjesten je restoran, €iji datum izgradnje nije poznat, no
poznato je kako je objekt restorana je detaljno obnovljen 2003. godine (Mihali¢, 2020.).

Na pomocnim objektima (Vrtlareva kuca, restoran i objekt WC-a) zateCena su
relativno sli€na oStecenja. Najzastupljeniji su primjeri ljustenja filma, piling te razne
vrste pukotina (Slika 3.1.3.1.). Cest su primjer takoder i promjene u boji povrsine (vlaga
i razne vrste talozenja) te bioloSke kolonizacije (algi, mahovine i liSajeva).

Slika 3.1.3.1. Ostecenja na vrtlarevoj kuci: mrljanje vodom,
ljusStenje filma i piling

33



3.1.4. Paviljon Jeka

Paviljon Jeka izgraden je 1840. godine te je jedini saCuvani paviljon u parku
Maksimir. Jedino su se na ovome objektu u potpunosti zadrzala obiljezja klasicizma.
lzgraden je od kamenog postolja, drvenih greda te limenog krovista (Slika 3.1.4.1a)
(Mudrinjak, 1974.).

Paviljon je izgraden prema nacrtu Franza Schichta, a 2001. godine ga obnavlja
Javna ustanova Maksimir (Paviljon Jeka, n.d.).

Prilikom izlaska na teren uo¢ena su osteéenja na podu paviljona (Slika 3.1.4.1b)
Vidljivo je kako pojedini dijelovi poplo€enja izostaju. Uzrok zate€enih oblika oStecenja
nije jasan. Moguce je da su ostecCenja nastala mehanicki, takoder je moguce da je
uslijed smrzavanja vode u pukotinama oplo€enja doslo do pucanja i odvajanja na
povrsini oplo¢enja. Pojedini oblici oSteéenja prelaze sjedne plo¢e na drugu, zbog ¢ega
je jo$ teze utvrditi uzrok njihova nastanka.

Slika 3.1.4.1 a) Paviljon Jeka; b) oste¢enja na podu paviljona
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3.1.5. Napuljski ribar

Skulptura Napuljskog ribara nastala je po narudzbi Jurja Haulika. Izradio ju je
kipar Joseph Kaschmann, od pjeS€enjaka. Napuljski ribar je prikazan (u prirodnoj
veli¢ini) kao Covjek koji u desnoj ruci drzi udicu te gleda u vodu (Slika 3.1.5.1a). Prvotno
je skulptura bila postavljena na mali humak na jugoisto€noj strani Labudeg otoka na
Prvom maksimirskom jezeru. Nakon izrade prve replike skulptura je postavljena kraj
ulaza u Zooloski vrt Grada Zagreba, nasuprot Labudem otoku. Na istu lokaciju je 2016.
godine postavljena i druga replika (Funda, 2016.).

Izlaskom na teren uoCena su brojna oStecenja na replici (iz 2016.). Na slikama
3.1.5.1ai 3.1.5.1c vidljivi su tragovi prljanja na dijelovima gdje se oborine slijevaju sa
kipa. Prisutni su primjeri bioloSke kolonizacije brsljanom (lat. Hedera helix), algama,
mahovinama (u podnozju kipa) te liS8ajevima (Slika 3.1.5.1b). Na kipu su vidljive
pukotinske mreze (Slika 3.1.5.1c) te zasebne pukotine.

Slika 3.1.5.1. Ostecenja na kipu Napuljskog ribara: a) vidljivi tragovi prljanja; b)
bioloSka kolonizacija lisajevima; c) vidljivi tragovi prljanja i pukotinska mreza.
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3.1.6. Sokolska Mogila

Sokolska Mogila (Slika 3.1.6.1.) je nastala 1925. godine. Prethodno se na toj
lokaciji nalazio ,KiSobran“ (natkriveni prostor koji je sluzio posjetiteljima kao zaklon od
oborina). Mogila je podignuta prigodom proslave tisucite godine Hrvatskog kraljevstva.
Nacinjen je humak u Cijem temelju su pohranjeni vrijedni predmeti iz hrvatske povijesti.
Na vrhu humka se nalazi kameno postolje sa reljefom hrvatskog povijesnog grba.
Povrh postolja se nalazi bron€ana ploCa sa natpisom te bronana statua sokola
(Sokolska Mogila, n.d.; Mudrinjak, 1974.).

Na slici 3.1.6.2a vidljiva je prisutnost bioloSke kolonizacije algama i biljem.
Vertikalni dijelovi gazista pokazuju pojavu ljustenja, prljavstine i sasusenih algi (Slika
3.1.6.2b). Na kamenom su postolju ispod bron€anog skulpture na pojedinim dijelovima
vidljive presvlake malahita koje su nastale oksidacijom bakra iz skulpture, te su vodom
nanesene po bo¢nim stranicama postolja. Takoder su uo€eni tragovi €iS¢enja postolja.
Na slici 3.1.6.2c na bloku litotamnijskog vapnenca vidljive udubine nisu rezultat
oStecenja vec strukture same stijene.

Slika 3.1.6.1 Sokolska Mogila
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Slika 3.1.6.2. Sokolska Mogila: a) bioloSka kolonizacija algama i biliem; b)
presviake i ljustenje, prljavstine i algi; c) struktura stijene.
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3.1.7. Most Cetiri lava

Most Cetiri lava je sagraden u periodu od 1925. do 1928. godine, a betonske
skulpture je izradio kipar Joza Turkalj (zagrebinfo.hr, 2017.). Most i lavovi (Slika
3.1.7.1a) su obnovljeni u periodu izmedu 2014. i 2016. godine od strane Grada
Zagreba i ZooloSkog vrta Grada Zagreba (Modernizacija ZooloSkog vrta grada
Zagreba — 1. faza, 2019.).

Obilaskom terena zateCene su promjene boje prljanjem (Slika 3.1.7.1b;
3.1.7.2a). Na kipovima je vidljiva bioloSka kolonizacija algama. Na nekim skulpturama
su zateCeni i oblici odvajanja kao $to je primjer prsnucéa vidljiva na slici 3.1.7.2a.
Takoder su prisutna oStecenja do kojih je doslo mehanickim djelovanjem, kao Sto su
ogrebotine (Slika 3.1.7.2b) i rupi€anje (engl. pitting) (Slika 3.1.7.2.c).

Slika 3.1.7.1 Ostecenja kipova lavova: a) prikaz jedne od skulptura; b) tragovi
prljanja.
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Slika 3.1.7.2. O8te¢enja na kipovima lavova: a) prsnuce; b) mehanicko
oStecenje, grebanjem; c) rupicanje (engl. pitting).
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3.1.8. Kula

Kula ,ZaCarani dvor” je najstariji objekt u ZooloSskom vrtu. Podignuta je na
njegovu ulazu 1926. godine, a u proslosti je sluzila kao nastamba medvjeda ili vukova.
Danas je u njoj smjeStena manja galerija povijesnih dokumenata i podataka o
zooloSkom vrtu (infozagreb.hr, 2015.).

Obilaskom ovog objekta uoCena je znacajna bioloSka kolonizacija (Slika
3.1.8.1b) u kojoj prevladavaju biljke i mahovina. Zidovi objekta gradeni su od brojnih
vrsta stijena na kojima su vidljiva oSte¢enja poput delaminacije, puknuéa, povrsinske
dezintegracije, iveranja (engl. splintering) i odlamanja (Slika 3.1.8.1a). Na slici 3.1.8.1a
vidljiva je promjena karaktera povrSine kamena, uzrokovana ucestalim (ljudskim)
koriStenjem.

Slika 3.1.8.1. Osteéenja zateCena na Kuli: a) izlizana povrSina gazista,
odlamanije; b) bioloska kolonizacija biljem i mahovinama.

40



3.1.9. Spomen plo¢a Maksimilijanu Vrhovcu

Spomen plo¢a Maksimilijanu Vrhovcu je postavljena 2002. godine povodom
250. godisnjice njegova rodenja. Bron€ana ploa se nalazi na grubo obradenom
kamenom bloku, a njezino postavljanje je organiziralo Drustvo Karlov€ana i prijatelja
Karlovca u Zagrebu (IKA, 2002.).

Na terenu su, na ploci, zateCena oStecenja promjene boje i talozenja (Slika
3.1.9.1). Na podrucju oko ploCe gdje se vjerojatno dulje zadrzava voda vidljivi su
tragovi bioloSke kolonizacije algama (prisutni su i liSajevi, no ne izraZzeno). Na predjelu
gdje se voda slijeva preko bronCane ploCe vidljivi su zelenkasti tragovi taloZenja
malahitom, a takoder su uoCene promjene obojenja prljanjem. Kamen je sa bocnih
strana obraden alatom dlitom (ili Spicom) te se na udubinama nastalim od alata,
takoder vide tragovi prljanja.
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Slika 3.1.9.1 Ostecenja zateCena na Spomen ploci - tragovi prljanja i mrljanja
malahitom, bioloSka kolonizacija algi

41



3.1.10. Obelisk

Obelisk ili ,Piramida“ je postavljen 1843. godine povodom zavrSetka radova u
parku (Obelisk, n.d.), a izradio ga je Joseph Kaschmann. Na dvjema stubama i
kvadratnom postolju stoji piramidalan obelisk (Slika 3.1.10.1a). Na tri strane kamenog
postolja su lovorovi vijenci na€injeni od bronce. Sa svake strane obeliska postavljeni
su maniji broncani vijenci. Na procelju postolja nalazi se metalna plo¢a s tekstom na
latinskom jeziku (poruka Jurja Haulika), ispod nje je na kamenoj plo€i uklesan prigodan
prijevod (Obelisk, n.d.). Spomenik je obnovila Javna ustanova Maksimir 2001. godine
(Obelisk, n.d.).

Na spomeniku je za vrijeme obilaska terena uoCeno viSe osteCenja u vidu
prljanja i talozenja. Zamije¢eno je kako postavljani bron€ani vijenci oksidiraju te se
ispusteni malahit talozi po stranicama postolja podno njih. Takoder je uo€eno da se
alge zadrzavaju na kamenim dijelovima zaklonjenim, bron€anim vijencima, od
direktnog sunca (Slika 3.1.10.1c). Kolonizacije algi su pri dnu postolja skulpture
izmijeSane sa slojevima prljavstine (Slika 3.1.10.1b).

-k

Slika 3.1.10.1. Osteéenja zateCena na Obelisku: a) prikaz Obeliska; b) tragovi
prljanja i bioloSka kolonizacija algama; c) tragovi prljanja i bioloSka kolonizacija
algama.
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3.1.11. Egipc¢ani

Skulpture Egipcana ili ,sfinge” takoder su djelo Joze Turkalja (autor skulptura
na mostu lavova), a postavljene su u istom razdoblju kada i Most Cetiri lava. Izradene
su od betona (Spomen obiljezja nakon Haulika, n.d.).

Na skulpturama Egip¢ana vidljiva su oste¢enja promjene boje i taloZzenja (Slika
3.1.11.1a). Takoder su vidljivi primjeri bioloSke kolonizacije liSajevima (Slika
3.1.11.1b), mahovinama i algama (Slika 3.1.11.2b). Pregledom oba kipa uoc€eni su
primjeri brojnih puknuca, prsnuéa (Slika 3.1.11.2a), pukotinskh osteéenja te predijela
na kojima nedostaju dijelovi skulptura (Slika 3.1.11.1b). Na slici 3.1.11.2c vidljivo je
oStecenje povrsinskim ljustenjem.

Slika 3.1.11.1. Ostecéenja zateCena na Egip¢anima: a) prikaz jedne od
skulptura; b) bioloSka kolonizacija liSajeva, pukotinsko ostecenje.
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Slika 3.1.11.2. Osteéenja na Egip¢anima: a) prsnuce; b) bioloSka kolonizacija
mahovinama i algama; c) povrsinsko ljustenje.
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3.1.12. Kapelica sv. Jurja

Kapelica sv. Jurja napravljena je 1864. godine, a sagradena je u obliku kriza sa
kratkim dosezima. Zidovi kapelice su napravljeni od opeke i presvuceni fasadom, a
konstruktivni dijelovi od kamenih blokova. Prilikom izgradnje i uredenja na kapelici je
radilo mnosStvo domacih i stranih majstora (Kapelica sv. Jurja, n.d.). Kapelica je
trenutno izvan funkcije te je ogradena zbog potencijalne opasnosti od uruSavanja.

Pregledom vanjskog djela kapelice vidljivi su neki pokus$aji popravka kamenih
stubova. Bitno je napomenuti kako se, iako su pojedini vanjski elementi gradeni od
istog stijenskog materijala, blokovi se svojom strukturom razlikuju. Te razlike izmedu
blokova ne bi trebalo poistovjeéivati sa ostecenjima. Jedan od takvih primjera
raznovrsnosti strukture stijene vidljiv je na slici 3.1.12.2a na prozorskom luku. Slika
3.1.12.2b prikazuje primjer diferencijalnog troSenja materijala, vidljivo je kako je
stijenski blok skloniji troSenju (granularnom raspadanju) od vezivne mase. Posljedica
ovakvog ostecenja moze biti nastanak tafona. Kapelica je izloZena brojnim primjerima
bioloSke kolonizacije (Slika 3.1.12.1c), u ve¢em udjelu su to mahovine i alge, a potom
biljke i liSajevi. Na kapelici su osim spomenutih pronadena brojna ostecenja
granularnog osipavanja i odvajanja (Slika 3.1.12.1c), prljanja (Slika 3.1.12.1b;
3.1.12.2c), puknuca (Slika 3.1.12.1b), taloZenja (Slika 3.1.12.1a) te jedan primjer rupe
u arhitektonskom kamenu (juzni zid kapelice- fasadni dio zida).

Slika 3.1.12.1. Ostecenja na kapelici sv. Jurja: a) talozenje; b) prljanje,
puknuéa; C) prljanje, granularno osipavanje i odvajanje.
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Slika 3.1.12.2. Ostecenja na kapelici sv. Jurja:
a) razlike u strukturi kamena; b) diferencijalno troSenje i granularno
raspadanje; c) talozenje i mrljanje malahitom.

46



3.1.13. Stepenice

Na jugoistoCnoj obali jezera nalaze se mramorne skulpture Stepenice. Autorica
je kiparica Milena Lah, a postavljene su u periodu od 1980. do 1891. godine
(www.zagreb.info/ritam, 2017.).

Na skulpturama su prisutna ostecenja promjene boje i talozenje. Neki od
primjera su prljanje i grafiti (Slika 3.1.13.1c). Na elementima su uoceni i primjeri

odvajanja — prsnuca (Slika 3.1.13.1b) te brojna osteéenja izazvana mehanickim
djelovanjem.

Slika 3.1.13.1. Osteéenja zateCena na Stepenicama:
a) prikaz stepenica; b) prsnuce; c) prljanje i grafiti.
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3.1.14. Majka s djetetom

Na zapadnom dijelu Maksimira uz Bukovacku ulicu nalazi se kip Majka s
djetetom (Slika 3.1.14.1a). Skulpturu je napravio autor Ciril Mihanovi¢, te je 1958.
godine postavljena u blizini crkve sv. Jeronima na obodu danasnjeg djecjeg igralista.
Skulptura je nacinjena od bronce, a postavljena je na kameni blok (Slika 3.14.1b)
(Mihali¢, 2020.).

Na kipu Majke s djetetom zateCena su oStecenja promijene boje i talozenja.
Mineral malahit je noSen oborinama obojao je povrSinu kamena (mrljanje). Na kamenu
je zastupljena i bioloSka kolonizacija algi. Manje, relativno pravilne rupe koje su vidljive
na slici 3.1.14.1b, nisu primjeri ostecenja vec prirodna struktura tog arhitektonskog
kamena. To je moguce zakljuciti prema smijeru ili uzorku pojavljivanja rupa (u ovom
slu¢aju prate jedan smijer).

~TAS LTINS

Slika 3.1.14.1 Ostecenja zate€ena na kipu Majka s djetetom:
a) prikaz kipa; b) mrljanje malahitom.
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3.1.15. Raspelo

Raspelo (Slika 3.1.15.1a) na krizanju Maksimirske ulice i ulice Fakultetskog
dobra postavljeno je 1847. godine (prema uklesanom tekstu na latinskom). Na visokom
kamenom podnozju postavljen je kameni kriz na kome je skulptura od lijevanog Zeljeza
(Perkovi¢, 2021.).

Na parkovnoj strukturi su prvenstveno zateCene brojne bioloSke kolonizacije
mahovinama, liSajevima i algama (Slika 3.1.15.1b). Pojava algi i mahovina je
zastupljenija na sjevernom djelu parkovnog elementa. BioloSka kolonizacija na ovom
primjeru znacajno mijenja originalan izgled arhitektonskog kamena. Na podnozju su
uoCeni tragovi prljanja te crne kore. Takoder vidljivo je kako se pojedini dijelovi
vegetacije sezonski suSe te izljuste a potom nanovo obnavljaju.

Slika 3.1.15.1. oStecenja zate€ena na Raspelu:
a) prikaz Raspela; b) prljanje, crna kora, ljustenje prljavstine i bioloSka
kolonizacija algi, mahovine, liSajeva.
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3.1.16. Elementi uz crkvu sv. Jerolima

Na pomoénim objektima uz crkvu sv. Jerolima zateCena su ostecenja prljanja,
talozenja i opadanja filma (Slika 3.1.16.1b). Neke bi se od tih pojava mogle povezati
sa pojmom ,peeling“ uslijed kojeg dolazi do daljnje dezintegracije grade koja se nalazi
ispod oljustenog sloja. Ovakva pojava se vjerojatno desila zbog vise ¢imbenika. Objekti
se nalaze u sjeni visokih stabala Sto bi moglo indicirati dulje zadrzavanje vlage na
fasadnim povrSinama. Nadalje, fasadna struktura biva izlozena suncu i promjenama
temperature. Kada se povrsinski sloj filma (fasade) ,izgubi“, podrucje oko njega postaje
izlozenije zbog lakSeg i obilnijeg prodiranja vlage u fasadu. Na pojedinim objektima su
vidljiva i puknuca (Slika 3.1.16.1a), no o njihovim uzrocnicima se sa sigurnoScu ne
moze govoriti. Strukturna ostecenja bi se doduse mogla odbaciti (buduéi da popucali
segmenti nisu pod veéim optere¢enjem), no moguce je da su nastali uslijed potresa u
Zagrebu (2021. godine). Osim spomenutih promjena, na kamenim segmentima
pojedinih objekata uoCena je pojava granularnog osipanja povrsinskog sloja (Slika
3.1.16.1b).

Ispred crkve sv. Jeronima nalazi se skulptura Bogorodice bezgreSnog zaceca
koja je 1847. godine prvotno postavljena na istoénom uglu Bukovacke i Maksimirske
ceste (Perkovi¢, 2021.). Na postolju skulpture je uklesan tekst na latinskome jeziku.

Obilaskom terena, na postolju skulpture su uocene bioloSke kolonizacija
liSajevima i algama te oStecenja promjene boja i taloZenja kao $to su prljanje (engl.
soiling) i crna kora.

Slika 3.1.16.1 OSteéenja zateCena na pomoc¢nim objektima
(isto¢ni dio Maksimira):
a) puknuce, tragovi prljanja; b) ljustenje filma, piling.
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3.2. Gradski park Zrinjevac

Dvadesetih godina 19. stoljeCa se na prostoru danasnjeg parka Zrinjevac
nalazilo sajmiste. Odluka za smjeStanjem sajmista na taj prostor donesena je nakon
njegova premjestanja s prostora danasnjeg Trga bana Josipa Jelaci¢a. Sajmiste je bilo
iznimno posjec¢eno socijalno srediSte zbog mnostva sadrzaja koji su se nalazili na
njegovu obodu. U blizini sajmiSna nalazile su se gostionice, pekare, trgovine, kuglane,
kaznionica, vojarna te brojni drugi obrtniCki objekti (Knezevi¢, 1993.).

Prenamjena sajmista u perivojni park dugo se planirala i odgadala. Krajem
pedesetih godina 19. stolje¢a prostor je preureden u trg sa trznicom u srediStu. Godine
1866. mijenja se naziv trga u Trg Nikole Subi¢a Zrinjskog. Godine 1972. Gradski odbor
razmatra polozajni nacrt (Ruperta Melkusa) te ga Salje ravnatelju beckih gradskih
parkova, Rudolphu Siebecku. Iste se godine nasipava povrsina, ureduje kanalizacija
trga te se sade drvoredi platana. Siebeck 1873. godine izraduje hortikulturni nacrt za
oblikovanje perivoja (,Stadtpark in Agram®). Ploha parka biva ras€lanjena na Cetiri
dijela sa poploenim stazama i srediSnjim djelom. Godine 1877. ureduju se parteri,
sadi se grmlje i brojne cvjetne vrste. Sredinom sedamdesetih godina 19. stolje¢a gradi
se i palaca OzZegovi¢, prva od brojnih palata koje se smjeStaju na obod perivoja
(Knezevi¢ 1993.).

Postavljanje bisti povijesnih li¢nosti pocCinje izradom biste Jurja Klovi¢a. Kipar
Ivan Rendi¢ biva angaziran za izradu poprsja. Zamisao je bila kako ¢e se biste dodavati
kroz vrijeme te ¢e biti postavljene u luku na juznom djelu perivoja. Josip Peklar 1979.
godine preuzima uredenje trga. Izgled perivoja se mijenjao viSe puta (znacajnije
1878.,1891.,1893.) (Knezevi¢ 1993.).

Na parkovnu povrSinu su kroz vrijeme postavljani razni parkovni elementi
(fontane i vodoskoci). Kronoloski su postavljani sljedeci elementi koji su i danas prisutni
u perivoju: Meteoroloski stup, Glazbeni paviljon, Vodoskok (,gljiva“) - Hermana Bollea,
bazeni (Blizanci). Projekt cjelovite obnove perivoja realiziran je 2000. i 2001. godine
(Knezevi¢, 2008.)
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3.2.1. Biste

Biste na trgu Nikole Subi¢a Zrinskog postavljane su u periodu od 138 godina.
Biste su napravljene od kararskog mramora te stoje na postoljima od nebrezinskog
kamena. Prvo je postavljena bista Juraja Klovi¢a, 1879. godine, a potom iste godine i
bista Andrije Meduli¢a. Autor skulptura je lvan Rendi¢. (Knezevi¢, 1993.) Bista Nikole
Subiéa Zrinskog postavljena je zadnja 2017. godine, a napravio ju je akademski kipar
Vladimir Herljavi¢ (Klindi¢, 2020.). Bistu Rudera BoSkovica napravio je 1910. godine
kipar Tomo Rosandi¢. lvan Rendi¢ je autor biste Nikole JuriSi¢a, postavljene 1886.
godine. Bistu Krste Frankopana napravio lvan Rendi¢ te je postavljena 1884. Biste
Ivana Mazurani¢a i Ivana Kukuljevica Sakcinskog su djela Rudolfa Valdeca,
postavljene 1911. godine (Quien, 2014.).

Originali bista su do 1995. godine bili postavljeni na Trgu Nikole Subiéa
Zrinskog. ViSe puta su pokrivane staklenim kupolama, no zbog vecih ostecenja
odluceno je kako Ce se izraditi replike bista, a originali se nalaze u Muzeju Grada
Zagreba. Replike su napravljene od umjetnog kamena, a od postavljanja (1995.
godine) napravljeno je nekoliko popravaka i zahvata Cis¢enja (Vrani¢ Rob, 2021.).

Izlaskom na teren su na bistama i njihovim postoljima uo¢ena manja ostecenja.
ZabiljeZzena je manja koncentracija bioloSkih kolonizacija algi i liSajeva. Takoder su
prisutna slabiji primjeri prljanja.

Na pojedinim dijelovima skulptura vidljiva su manja udubljenja, no ne radi se o
oStecenju vec o strukturi povrsine (Slika 3.2.1.1b i 3.2.1.2b). Do te pojave dolazi zbog
zarobljenog zraka u pozitivu odljeva (Ugrina, 2021.).

Slika 3.2.1.1. Biste na trgu Nikole Subi¢a Zrinskog: a) Bista Juraja J. Kloviéa;
b) Bista Andrije Medulica.
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%
Slika 3.2.1.2 Biste na trgu Nikole Subiéa Zrinskog: a) Bista Nikole S. Zrinskog;
b) Bista Rudera BoSkovi¢a (udubine nastale prilikom izrade).

Slika 3.2.1.3. Biste na trgu Nikole Subi¢a Zrinskog: a) Bista lvana Kukuljeviéa;
b) Bista Nikole JuriSi¢a (udubine nastale prilikom izrade).
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Slika 3.2.1.4. Biste na trgu Nikole Subi¢a Zrinskog: a) Bista Krste Frankopana;
b) Bista lvana Mazuranica.
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3.2.2. Fontane Blizanci

Bazeni sa fontanama Blizanci (Slika 3.2.2.1.) napravljeni su 1894. godine.
Vodeni elementi (dva bazena) su simetricno postavljena s obzirom srediSnju stazu u
parku. Pravokutnog su oblika s polukrugovima nad krac¢im stranicama. U bazenima se
nalaze po tri izlaza vode (Knezevi¢, 1993.). Bazeni su trebali biti kameni, no Gradski
gradevni ured ih je izradio od betona (Jovi€i¢, 1991.). Blizanci su obnavljani 1975.,
1979.11994. godine (Tropan i Karleusa, 2009.).

Obilaskom terena na Blizancima uoCena su manja pukotinska ostecenja i
prisutnost manijih bioloSkih kolonija algi, liSajeva i mahovine.

Slika 3.2.2.1. Fontane Blizanci
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3.2.3. Fontana Gljiva

Fontana gljiva je radena po nacrtima Hermana Bollea. Fontana je izradena
1893. godine te je obnovljena 1991. godine (Knezevi¢, 1993; Tropan i Karleusa,
2009.;.). U razdoblju od 1972. do 1974. godine originalna fontana od bizeckog
pjeS€enjaka zamijenjena je granitnom. Originalna fontana nalazi se u Hrvatskom
restauratorskom zavodu (Jukic, 1994.).

Pregledom fontane pronadena su brojna puknuca i delaminacije. Takoder su
prisutna oStec¢enja promjene boje i talozenja. UoCena osteéenja su tragovi prljavstine,
crne kore i kalcitnih inkrustacija (Slika 3.2.3.1a). Pojava kalcitnih inkrustacija deSava
se uslijed cijedenja vode po fontani. Na fontani su uoc€eni primjeri naslaga pti¢jeg
izmeta. Od primjera bioloSke kolonizacije prisutne su alge i lidajevi.

Slika 3.2.3.1. Ostecenja na Gljivi: a) TaloZenje minerala na prostoru gdje voda
otjeCe; b) tragovi prljanja i delaminacija.
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3.2.4. Meteoroloski stup

Meteorolo$ki stup je podignut prema nacrtu Hermana Bollea 1884. godine. Na
stupu su prikazani aktualni meteorolo$ki podatci (o temperaturi, vlazi i tlaku zraka te
njihovo dnevno kretanje) i vrijeme. Stup je zbog kompleksnosti izradivalo viSe
zagrebackih obrtnika (klesar Baumgarten, bravar Mesi¢, stolar Oblak, pismoslikar
Kassner i urar Kénig). Stup je izraden od istarskoga mramora u klasicistickom stilu,
temeljito je obnovljen 1959. i 1993. (Klemencic¢, 2019.).

Obilaskom terena uo€ena su osteéenja u promjeni boje uzrokovanom bioloSkom
kolonizacijom algi i liSajeva (Slika 3.2.4.1a). U podnozju Stupa su vidljive mrlje od algi,
vlage i migracije soli (Slika 3.2.4.1a). Na stupu su uoCeni primjeri delaminacije kao sto
je vidljivo na slici 3.2.4.1c (iscrtkana elipsa) i primjeri diferencijalnog troSenja
uzrokovanog nejednakom otpornos¢éu arhitektonskog kamena (Slika 3.2.4.1.c -
zaokruzeno).

Slika 3.2.4.1. Meteoroloski stup: a) alge; b) mrljanje od vlage i migracija soli; c)
deskvamacija, puknuca.
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3.2.5. Glazbeni paviljon

Glazbeni paviljon je postavljen uoci Jubilarne gospodarske izlozbe 1891. Gradu
ga poklanja trgovac Eduard Preisler. Paviljon je Zeljezan sa izdignutim kamenim
postoljem (Knezevi¢, 1993.).

Terenskim obilaskom utvrdeni su primjeri pukotinskih oSte¢enja (Slika 3.2.5.1b)
i prsnuéa. Zamijeceni su primjeri prljanja i bioloSke kolonizacije kod koje prevladava
kolonizacija algama (Slika 3.2.5.1a). Slika 3.2.5.1c prikazuje bo¢ni kameni element na
kojem je vidljiva prirodna (rupiCasta) struktura koristenog kamena (nije oStecenje).

Slika 3.2.5.1. Oste¢enja Glazbenog paviljona: a) bioloSka kolonizacija algama;
b) puknuca; c) prirodno stanje arhitektonskog kamena.
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3.2.6. Palaca Akademije

Palaca je sagradena 1880. godine, prije potresa u Zagrebu, pa je stoga ubrzo
bila obnavljana te je stavljena u funkciju 1884. godine. Stepenice Akademije proSirene
Su i izmijenjene viSe puta. 2000. godine izmijenjeni su dekorativni elementi na
fasadama i kameni profili (www.info.hazu.hr, n.d.).

Ostecenja su nadena na stepenicama akademije i fasadnim kamenim profilima.
Na stepenicama i stupovima su vidljiva oStecenja promjene u obojenju kao $to su
tragovi od vlage (Slika 3.2.6.1a), prljanje, te naslage bioloskih kolonizacija liSajeva i
algi (Slika 3.2.6.1b) i naslage crne kore (Slika 3.2.6.1b). ZamijeCeni su i primjeri
povrsinskog odvajanja, delaminacije (Slika 3.2.9.b - zaokruzeno).

Prema Knezevi¢ (1993.), prilikom izrade Akademije donji se dio objekta
namjeravao ukrasiti grubljim kamenom. Iz toga bi se dalo zakljuciti kako slika 3.2.6.2ab
prikazuje prirodne strukture kamena, a ne ostecenja.

Slika 3.2.6.1. Palaca Akademije: a) Prljanje od vlage, isparavanja i alge; b)
crna kora (zaokruzeno) niZe bioloSka kolonizacija alge i liajevi.
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Slika 3.2.6.2. Palaca Akademije. Prirodna struktura stijene otkrivena
obradom, prljanje.
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3.3. Gradski park Ribnjak

Park Ribnjak smjesten je sjeveroisto¢no od bedema Zagrebacke katedrale.
Sjeverni i isto¢ni dio fortifikacije Kaptolskog grada graden je u viSe navrata. Mocvarno
podrucje je zbog neprohodnosti (bioloSki obrastaj, blato i voda) prostora danasnjeg
parka Ribnjak, pogodovalo o€uvanju kaptola od prodora Turaka (Arbutina, 1996.).

Zidovi oko kaptolskog grada podizu se izmedu 1469. i 1521. godine, dok se
Velika kula sa istoCne strane Katedrale izgradila 1515. godine. Zidine izmedu kula su
podignute za vladavine Petra Domitrovica (1611. - 1628.) (Dobronic, 1988.).

Prostor danasnjeg parka prvotno je bio moc¢varno podrucje koje se smatralo i
ribnjakom, no zbog neodrzavanja Cesto dolazi do degradacije u mocvarno podrucje.
Maksimilijan Vrhovac poCetkom 19. stoljeca nalaze izmjeru ribnjaka te izradu njegova
nacrta. Do dolaska Aleksandra Alagovi¢a na biskupsku poziciju, stanje na prostoru
ribnjaka nije se mnogo mijenjalo (Sto je Cesto izazivalo zgrazanje stanovnika). Alagovi¢
pretvara dotada zapusteno zemljiSte u engleski park sa brojnim brezZuljcima, teku¢om
vodom te parkovnim elementima. Stanovnici Vlaske 1870. godine upucuju molbu
tadasnjem nadbiskupu (Josipu Mihalovi¢u) za isuSenjem ribnjaka zbog zapustenosti
(Dobroni¢, 1988.). Grad Zagreb potom preuzima taj dio zemljiSta te na njemu gradi
prostran trg (danasnji Langov trg) (Arbutina, 1996.).

Nakon Drugoga svjetskog rata park biva proSiren na sjeverne parcele (tada
kanonicki vrtovi) te postaje potpuno otvoren za javnost. Preoblikovanje starog
nadbiskupskog perivoja isplanirao je arhitekt Frohlich. Planovima iz tog vremena
vidljivo je da su zadrzane pojedine starije staze, no nisu naznaceni elementi opreme
perivoja, poput na primjer skulptura (Arbutina, 1996.).

U perivoju se na sjeveroistocnom djelu (podno sjemeniSnog kompleksa) danas
nalazi dje€ja ustanova i nekoliko lokala, a u njihovoj je blizini smjestena fontana.
Kanonicki vrtovi su danas ogradeni od parka zidom koji nema kontinuitet s obzirom na
materijal i oblik. Sezdesetih godina 20. stoljeéa u park se smjestaju prve skulpture
(Arbutina, 1996.).
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3.3.1. Katedralni zid

2018. godine zapocela je prva, od tri, projektom propisane faze sanacije parka
Ribnjak. U tre¢oj je fazi propisana obnova okolnih bedema, no nema dostupnih
informacija o nastavku sanacije (www.zagreb.hr, 2016.)

Sjeveroisto¢ni Katedralni zid (slika 3.3.1.1.) i zid napravljen uz kanonicke vrtove
pokazuju ostecenja u promjeni boje ponajvise one uzrokovane grafitima (slika 3.3.a).
Na njima su vidljivi i brojni primjeri nadogradnje (Slika 3.3.1.b), popravaka, a posebno
se uoCava nedosljednost materijala koji su koristeni prilikom radova. Na Slici 3.3.1c
vidljivi su primjeri oSte¢enja nastalih gubitkom materijala (kojim potencijalno moze doci
do pojave tafona), te primjeri bioloSke kolonizacije algi.

Slika 3.3.1.1. Katedralni zid. a) grafiti; b) uporaba razli¢itih materijala; c)
oStecenje gubitkom materijala i bioloska kolonizacija algama.
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3.3.2. Podzidi

Na terenu su zamijeceni brojni primjeri bioloSke kolonizacije podzida (Slika
3.3.2.1.) algama, billem i liSajevima. Takoder kako su podzidi gradeni od raznih
materijala uoCeni su brojni primjeri diferencijalne erozije. Na pojedinim elementima
zateCena su ostecenja odvajanja materijala (slika 3.3.2.1b). Na slici 3.3.2.1c je vidljiv
netipican oblik teksture kamena. Takva pojava moZze biti posljedica rupi¢anja (engl.
pitting) uzrokovanog prethodnim obrastajem, takoder, postoji moguc¢nost da se radi o
samoj strukturi kamena (koji ima takvu teksturu).

Slika 3.3.2.1. Biolo$ka kolonizacija i oSte¢enja podzida: a) bilje; b) bilje
delaminacija; c) mahovina i rupi€anje ili prirodna struktura stijene.
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3.3.3. IstoCna ograda

Isto€nim rubom parka protezZe se Zidana ograda (opeka i arhitektonski kamen).
Ograda je u loSem stanju, na brojnim dijelovima izostaju gradivni segmenti (Slika
3.3.3.1b). Gornja povrsina ograde znacajno je oStecena te su na njoj vidljiva odvajanja
i gubitak materijala. Neka zateCena osteéenja su odlamanje, povrSinsko odvajanje -
delaminacija (Slika 3.3.3.2b), prsnuce (Slika 3.3.3.2b) i tafoni (Slika 3.3.3.2a). Takoder,
prisutna je bioloSka kolonizacija algama, mahovinama (Slika 3.3.3.2a) i liSajevima
(slika 3.3.3.1a). Na ogradi je primije¢eno prljanje te pojava crne kore (slika 3.3.3.2a).

—
(EFEE TP

Slika 3.3.3.1. OstecCenja ograde: a) bioloSka kolonizacija liSajeva i mahovine;
b) izostanak segmenata ograde.

. '

Slika 3.3.3.2. Isto¢na ograda: a) bioloSka kolonizacija algama i mahovinama,
diferencijalno troSenje, pojava tafona, crna kora i prljanje; b) povrSinsko odvajanje,
delaminacija i prsnuce.
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3.3.4. Spomenik Egnatuleja Florentina

Nadgrobna stela Egnatuleja Florentina je do 1879. godine bila uzidana u kuci
kaptolskog marofa na prostoru danasnjeg parka Ribnjak. Spomenik datira iz 2.
stolje¢a, a trenutno nalazi u ArheoloSkom muzeju u Zagrebu (Brundmid, 1909.).
Replika spomenika postavljena je 2014. godine nedaleko od sredi$njeg ulaza u park
Ribnjak (www.amz.hr, 2021.).

Obilaskom terena na steli su uoena osteéenja povrsinskog odvajanja u tipu
deskvamacije i dezintegracije, prljanje i bio kolonizacija algi i lisajeva (Slika 3.3.4.1b).

Skulptura je relativno nedavno postavljena te su jedino prljanje (Slika 3.3.4.1a)
i bioloSka kolonizacija oSteCenja za koja je realno rec¢i da su nastala od perioda
postavljanja spomenika. Druga navedena oSte¢enja mogu biti posljedica vjernog
prikaza originala.

Slika 3.3.4.1 Spomenik Egnatuleja Florentina. a) prljanje; b) bioloSka
kolonizacija algama i liSajevima.
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3.3.5. Fontana

Fontana ili bazen, tj. forma s kontinuiranim vodenim licem kao elementom
oblikovanja, primjenjivana je pri oblikovanju fontana ispred Koncertne dvorane u parku
na Ribnjaku. Fontana je postavljena u periodu izmedu 1830. - 1831. godine (Jukic,
1994.).

Na terenu je uoCeno kako na fontani izostaju pojedini segmenti (Slika 3.3.6.).
Vidljiva su brojna oste¢enja nastala mehanickim djelovanjem (ogrebotine). Vidljiva su
i oStecenja u promjeni boje uzrokovana grafitima i prljanjem.

Slika 3.3.5.1. Fontana (Ribnjak), oStecenja u vidu promjene obojenja (prljanje i
grafiti), oSteCenja nastala mehanickim djelovanjem, te vidljivi nedostatak segmenta
fontane.
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3.3.6. Stid

Akt ili stid (Slika 3.3.6.1a) je naziv skulpture postavljene 1966. godine u park
Zrinjevac (Arbutina, 1996.). Original skulpture je napravio Antun Augustinéi¢, 1953.
godine. Skulptura je prvobitno isklesana u kararskom mramoru i postavljena na trijem
Titove ,Bijele vile” na Brijunima gdje se nalazi i danas. Napravljeno je viSe odljeva u
bronci, jedan takav je i primjerak koji se nalazi u parku Ribnjak (www.gaa.mhz.hr).
Skulptura je bron€ana te je postavljena na Cetvrtasto postolje od viSe elemenata
arhitektonskog kamena.

Na terenu je uoCeno kako je na skulpturi prisutno ostec¢enje promjene boje i
talozenje. Promjena boje je uzrokovana bioloSkom Kkolonizacijom te naslagama
malahita (Slika 3.3.6.1b).

Slika 3.3.6.1.a) Skulptura Stid (Akt); b) oStecenja promjene boje (malahit),
bioloska kolonizacija algi.
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3.3.7. Spomenik Ivanu Goranu Kovacicu

Spomenik lvanu Goranu Kovacic¢u ili Goranov kubus (Slika 3.3.7.1a) napravljen
je od prilepskog granita i tezak 20 tona (Donadi¢, 2015.). Od kamenih skulptura
Goranov kubus je prva koja je postavljena u na podrucju parka Ribnjak, a da se tamo
i dalje nalazi. Skulptura je postavljena 1964. godine, a izradio ju je kipar Vojin Baki¢
(Arbutina, 1996.).

Spomenik Ivanu Goranu Kovaci¢u ne pokazuje znacajnija oStecenja. Na njemu
su uoCene manje biline kolonizacije algi i liSajeva (Slika 3.3.7.1b) te oStecenje
promjene boje i taloZenje (prljanje)(Slika 3.3.7.1c).

Slika 3.3.7.1 a) spomenik lvanu Goranu Kovacicu; b) bioloSka kolonizacija liSajeva i
algi; c) oStecenje promjene boje i taloZenje — prljanje.
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4. Pregled najéescéih tipova osStecenja

Obilaskom terena parka Maksimir utvrdeno je najvise sluCajeva bioloSke
kolonije na parkovnim elementima. PreteZito su uoCene kolonizacija algama, zatim
liSajevima i mahovinama. Sljedeéi oblik oSteCenja po zastupljenosti su oStecenja
uslijed odvajanja. Podtipovi odvajanja koji se zati€u na terenu su ljustenje, a potom
dezintegracija i prsnuce. Nakon tipova oStecenja odvajanjem, najCesci tip je oSteCenje
promjene boje i taloZenja. Podoblik prljanje se naj¢esc¢e zatice, potom diskoloracija,
nesto manje primjera talozenja te joS manje sluCajeva pojave crne kore.

Slijedeci zabiljeZeni po zastupljenosti su oStecenja u tipu pukotina i deformacija
(od kojih ni jedan nije deformacija). Najmanje zabiljezenih oStecenja je u tipu oStecenja
uzrokovanih mehanickim djelovanjem.

Terenskim obilaskom Parka Zrinjevac uoCeno je najviSe sluCajeva bioloSke
kolonizacije i oSte¢enja u promjeni boje i taloZenja. Od bioloskih podtipova
najzastupljenije su alge potom liSajevi. Od os$te¢enja promjene boje i talozenja
izrazene su pojave prljanja i crne kore te naslage. Sljededi tipovi prema zastupljenosti
su pukotinska oStecenja i deformacija (radi se o podoblicima fisura, nema nijednog
zabiljezenog oblika deformacije), a potom tipovi oSteéenja odvajanjem (pretezito
delaminacije). Zabiljezen je jedan slu¢aj mehanic¢kog ostec¢enja u Parku Zrinjevac.

Obilaskom Parka Ribnjak uoCeno je najviSe sluCajeva bioloSke kolonizacije
(najzastupljenije su alge, a potom liSajevi). Slijedeci tipovi osteéenja koji se pojavljuju
prema zastupljenosti su oSteCenja odvajanja, a potom mehanicka osteéenja. Od
podtipova odvajanja istiCu se slu€ajevi delaminacije, dok je od podtipova mehanickog
oStecenja najCeSce zabiljezena diferencijalna erozija. Slijedeéi tip oStecenja koji se
zatiCe je oStecenje promjene boje i talozenja (najvise prljanje) zabiljezeno je najmanje
oStecenja u tipu pukotina i deformacija.
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Zakljuéak

Svrha ovog istrazivanja bilo je utvrdivanje promjena i karakteristiCnih oblika
deterioracije na parkovnim elementima, izgradenim od arhitektonskog kamena,
smjestenih u Gradu Zagrebu. U tu svrhu istrazeni su parkovni elementi parkova
Maksimir, Zrinjevac i Ribnjak. Istrazivanje je provedeno obilaskom terena te
pregledom dostupne (strane i domace) literature o deterioraciji stijena, o mogucim
uzroCnicima te o sagledavanim parkovnim elementima. U radu je, prema interpretaciji
ICOMOS- ISCS-ovu pojmovnog slikovnog rje¢nika, dan pregled osnovnih
karakteristiCnih oblika deterioracije arhitektonskog kamena, a ista se terminologija
koristi u ostatku rada. Terenskim su obilaskom foto dokumentirana zateCena oStecenja
te je dan njihov pregled.

Unato€ tome $to se nalaze u podneblju klasifikacijski istog klimatskog tipa i u
istoj urbanoj sredini (Grad Zagreb), zbog lokacijskih specificnosti primjecuju se manje
distinkcije u deterioraciji. Distinkcije se ogledavaju u koliCini i vrsti vegetacije,
mikroklimatoloskim uvjetima te izloZenosti zagadenju i taloZzenju. Zamije¢eno je da na
deterioraciju, osim prethodno navedenih distinkcija, utjeCe i ucCestalost i nacin
odrzavanja te nacin prvobitne obrade. Primijeceno je kako su zbog smjestaja u urbanoj
sredini prisutni i razni oblici oSteCenja uzrokovani antropogenim djelovanjem -
vandalizmom.

Istrazivanjem su identificirane, a u radu navedene zateCene pojave, promjene i
oblici oStecenja na parkovnim elementima navedenih parkova. Navedeni oblici
deterioracije (poredani od najucestalijih prema manje zastupljenima) koji su zateceni
u parkovima Grada Zagreba su;
(1) ostecenja bioloSkom kolonizacijom - najzastupljenija je prisutnost algi, a potom
liSajeva; (2) oblici promjene boje i taloZzenja - medu kojima je najucestalije prljanje te
pojava diskoloracije, crne kore i naslaga; (3) odvajanje - naj¢e8¢i su podoblici
dezintegracija, potom delaminacija i ljustenje; (4) pukotine i deformacije - nije
zabiljeZena niti jedna deformacija; (5) Oblici nastali gubitkom materijala - pretezito
ogrebotine, a potom primjeri dijelova koji nedostaju na strukturi.

S obzirom na to da su klima i zagadenje povezani s tri najzastupljenija od
zateCenih oStecenja (bioloSka kolonizacija, promjena boje i taloZzenje te odvajanja)
pozeljno je istraZiti naCine obrade i odrzavanja parkovnih elemenata nacinjenih od
arhitektonskog kamena, pomocu kojih bi se smanijio njihov negativni utjecaj.
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