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situ) i u laboratoriju, a rezultati su polivalentni. Dobivene su spoznaje o provenijenciji
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kamenje - samo su neki od mnogih sinonima koji

su se medu lokalnim stanovni$tvom upotreblja-
vali kao naziv za monolitne srednjovjekovne nadgrobne
spomenike evidentirane na $irem podrudju Bosne i Her-
cegovine te na pojedina¢nim zonama Hrvatske, Srbije i
Crne Gore.' Danas se, medu narodom i strukom, uvrije-
Zio popularni naziv stecci. Lokaliteti (nekropole) stecaka
uglavnom se formiraju uz glavne povijesne putove, a
grobovi su koncentrirani u skupinama koje mogu vari-
rati od nekoliko primjeraka do nekoliko stotina. Steéci
mogu biti poloZeni ili uspravni, odnosno sanduci, ploce,
sljemenjaci ili stupovi, stele ili krstace. Ukraseni su plit-
kim i jednostavnim reljefnim ukrasima i simbolima,
rjede natpisima. Topografija, tipologija i nacin ukrasava-

svega zahvaljujudi znanstvenicima poput C. Truhelke, S.
Beslagica i M. Wenzel.” Medutim, o steécima se opéeni-
to jo§ uvijek malo zna, a aktualne dvojbe odnose se na
pitanja njihova nastanka, pripadnosti pokopanih pokoj-
nika, klesarskih radionica koje su izradivale spomenike
i simboli¢kih poruka koje reljefi nose. Razlog njihove
neistrazenosti, povijesno-umjetnicke i arheoloske, jest
u relativnoj nepopularnosti, odnosno ¢injenici da se ne-
kropole formiraju u ruralnim (ponekad i nepristupac¢nim)
zonama. Steéci su robusnog izraza, a reljefi naivnog i
jednostavnog izricaja. Naime, ste¢ci su se pojavili u dru-
goj polovici 12. stoljeca, a najcescée se postavljaju u 14. i
15. stoljecu. U to vrijeme na dalmatinskoj obali dogada
se procvat renesanse, djeluju umjetnici poput Nikole Fi-
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1. Lokalitet Crljivica, pogled na vrta¢u s bunarima (fototeka HRZ-a, snimio . Kliska, 2013.)
Crljivica site, view of a sinkhole with water wells (Croatian Conservation Institute Photo Archive, J. Kliska, 2013)

rentinca i Jurja Dalmatinca te se grade monumentalne
gradevine poput katedrale sv. Jakova u Sibeniku. Stoga i
nije neobi¢no $to su stecci prilikom valorizacije umjet-
nosti toga doba ostali nepravedno po strani, a njihovo je
istrazivanje ovisilo o entuzijazmu pojedinih znanstveni-
ka. U tom kontekstu, medutim, vrijedno je spomenuti
velik broj amatera-istrazivaca koji su se neumorno bavili
ocuvanjem i analizom stecaka.’ Postojanje velikog broja
sinonima spomenutih na pocetku teksta, ali i narodnih
predaja i legendi vezanih uz stecke, potvrduju njihovu po-
pularnost medu narodom. Lokalno stanovni$tvo uvijek je
mistificiralo nepoznato, cijenilo ono ¢ime raspolaze, ali i
nerijetko intuitivno prepoznavalo kvalitetu.

Kada sagledamo vecinu nekropola stec¢aka u cijeloj regiji,
mozemo zakljuditi da nose vise razli¢itih elemenata koji
pridonose njihovoj vrijednosti. Prije svega, gotovo svaka
nekropola sadrzi iznimno velik broj kamenih spomeni-
ka s reljefima koji svjedoce o tadagnjim obicajima. Ispod
zemlje krije se nepregledan broj arheoloskih nalaza koje
tek treba istraziti i staviti u (povijesni) kontekst. Priroda
koja okruzuje nekropole za svaki je lokalitet specifi¢na i
raznovrsna, a gotova svaka sadrzi endemske vrste. Dakle,
pojednostavnjeno receno - nekropole stecaka su slojeviti
sklopovi povijesne, prirodne, etologke i ambijentalne vri-
jednosti. Zbog navedenih osobitosti, njihova se vrijednost

i puni potencijal ipak prepoznaju, a pojedini lokaliteti ste-
¢aka upisani su na Popis svjetske bastine UNESCO-a.*

Crljivica: specificnosti lokaliteta i uzroci propadanja
stecaka

Lokalitet Crljivica nalazi se u Dalmatinskoj zagori, na za-
padnom dijelu Imotske krajine, na razmedu glavne ceste
izmedu Ciste Velike i Ciste Provo. Lokalitet ima nekoliko
faza razvoja od prapovijesti do kasnog srednjeg vijeka. Tri
su dijela: Mala gomila (Mala Crljivica), Velika gomila (Ve-
lika Crljivica) i vrtaca s bunarima (sl. 1). Najvazniju fazu
predstavlja upravo srednjovjekovno groblje sa stecima
nastalim tijekom 14. i 15. stoljeca (Velika i Mala gomila)
(sl. 2). Rije¢ je 0 jednom od najsacuvanijih groblja takvog
tipa u Hrvatskoj s najveéim brojem ste¢aka (oko 9o). Oni
su ukra$eni razli¢itim motivima (kriZevi, polumjeseci, zvi-
jezde, vegetabilni motivi, scene lova, scene ljudi u kolu
/sl. 3/, prikazi dvoboja itd.), a na dva stecka sacuvani su
i natpisi na bosan¢ici.’

Kroz povijest se na lokalitetu dogodio niz zahvata koji
su utjecali na njegovo stanje. Pri prosirenju ceste, steéci
su jednim dijelom razmaknuti i premjesteni s izvornih
lokacija.® Medutim, ve¢ina ostecenja nastaje ponajpri-
je zbog toga §to su spomenici na otvorenome, izravno
izloZzeni svim atmosferskim utjecajima. Velik dio Imot-
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2. Crljivica, Velika gomila, bo¢ni pogled na stecak (fototeka HRZ-a,
snimila N. Vasi¢, 2013.)

Crljivica, Velika Gomila, side view of a stecak (Croatian Conservation
Institute Photo Archive, N. Vasic, 2013)

3. Crljivica, Velika gomila, pogled na o$teceni stecak (fototeka
HRZ-a, snimila N. Vasi¢, 2013.)

Crljivica, Mala Gomila, view of a damaged stecak (Croatian
Conservation Institute Photo Archive, N. Vasic, 2013)

4. Crljivica, Mala gomila, detalj o3tecenja (fototeka HRZ-a, snimila
V. Marinkovi¢, 2013.)

Crljivica, Mala Gomila, detail of the injury (Croatian Conservation
Institute Photo Archive, V. Marinkovic, 2013)

ske krajine (pa tako i lokalitet Crljivica) u klimatskom je
pogledu pod utjecajem mediteranske klimatske struje.
Hladni prodori vjetra sa sjevera bitno utje¢u na vremen-
ske uvjete pa su na tom podrudju zime o$tre. Zimske
nocne i jutarnje temperature krecu se oko 0C*, a nerijet-
ko se zabiljezi i do -13C". Ljeta su naprotiv suha i sparna,
s temperaturama vi§im i od 30C". Velike temperaturne
dilatacije i klimatske specifi¢nosti lokaliteta jedan su od

5. Ostecenje pod povecanjem na povrsini stecka uzrokovanih
aktivno3cu lidaja (fototeka HRZ-a, snimila V. Marinkovi¢, 2013.)
Injury on the stecak surface caused by lichen activity, magnified view
(Croatian Conservation Institute Photo Archive, V. Marinkovic, 2013)

glavnih uzroka propadanja kamena. Na steécima su evi-
dentirana brojna strukturna o$tecenja u obliku pukotina
i lomova koji su uzrokovani aktivno$¢éu mraza. Obilne
padaline uzrokovale su niz ostecenja na kamenu (sl. 4),
§to je pospjeSeno niskim temperaturama i onedis¢enjem
atmosfere. Naime, kamen na otvorenome najvige propada
zbog ucestalih mehanic¢kih udara ki$nih kapi i tuce (ero-
zija) te kemijskog djelovanja vode, tj. kisnice (korozija).
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6. Hidromehaniko &iscenje stecka na Velikoj gomili (fototeka HRZ-a, snimila V. Marinkovi¢, 2013.)
Hydromechanical cleaning of stecci in Velika Gomila (Croatian Conservation Institute Photo Archive, V. Marinkovic, 2013)

Posljednje je najizrazenije kad je temperatura zraka malo
iznad nule, jer tada voda sadrzi najvise otopljenog CO2,
odnosno ima najnizu pH-vrijednost.” Kombinacija tih
parametara ucestala je na lokalitetu Crljivica.

Na stedcima je detektiran $irok spektar mikroorgani-
zama (liSajeva, bakterija, cijanobakterija i gljivica). Dugo-
ro¢na izloZenost kamena utjecaju bioloskog raslinja (mi-
kroorganizama) negativno utje¢e na njegovu strukturu.
Bakterijske populacije i alge svojom metabolickom aktiv-
noscu proizvode polimere, koji kao sluzava i kompleksna
masa imaju osnovnu ulogu u zastiti mikroorganizama
(od suSenja, zracenja, erozije itd.). Sluzave povr§ine mik-
robnog biofilma favoriziraju prihvacanje lebdecih cestica
iz zraka, §to dovodi od formiranja tvrdih naslaga i patine
na kamenu. Povecavanje biomase na kamenim povrsi-
nama potice proizvodnju hranjivih tvari, $to omogucuje
kolonizaciju drugih mikroorganizama te se na taj na¢in
ubrzavaju procesi biologke razgradnje kamena.® Medu-
tim, za kamen su ipak naj$tetniji endolitski lisajevi koji
proizvode najvise nagrizajucih tvari u obliku organskih i
anorganskih kiselina.’ Oni se uvlace u porni prostor ka-
mena i po nekoliko milimetara (sl. 5). Na taj na¢in sniza-
va se povriina kamena, briSe ostrina reljefa te se otvara
put drugim procesima degradacije.

Cilj projekta, kreiranje metodologije i odabir pristupa

Posljednjih nekoliko godina konzervatorsko-restauratorski
zahvati na ste¢cima zabiljeZeni su na lokalitetu Novako-
vo Greblje pokraj Cepikuca kod Slanoga,” ste¢cima na
trasi autoceste kod Novih Sela (izmedu Vrgorca i Metko-
vica)" te na stecima s nekropole Bijaca (Gali¢a ograda)
kod Ljubugkog.” Nedavno su provedeni konzervatorsko-

restauratorski radovi na ste¢cima s Radimlje u Bosni i
Hercegovini, a arhivska dokumentacija Restauratorskog
zavoda Hrvatske sadrzi podatke i o restauratorskim za-
hvatima na tom lokalitetu 1987. godine.” Dokumentacija
o navedenim radovima svjedo¢i o vrlo sli¢nim metodolos-
kim pristupima. Medutim, medu spomenutim projektima
zamijecene su razlic¢itosti u pristupima i primjeni ma-
terijala. Navedeno je uglavnom uvjetovano geoloskim
polozajima lokaliteta, petrografskim karakteristikama i
stupnjem propadanja kamena.

Cilj istrazivanja od 2013. do 2016. godine na lokalitetu
Crljivica bio je usavr§iti i prouciti metodologiju konzer-
vatorsko-restauratorskih radova, znanstveno opravdati i
ispitati dugoro¢nu ucinkovitost metoda i materijala te ispi-
tati njihovu potencijalnu opasnost za spomenik, lokalitet
i okoli§." U navedenom razdoblju osmisljen je sustavni
pristup konzervaciji ste¢aka koji se temeljio na dosadas-
njim iskustvima zastite, a ukljucivao je: zahvate ¢i$cenja i
uklanjanje bioloskog raslinja (sl. 6), preventivni tretman
koji usporava novi obrastaj liSaja, popunjavanje ostece-
nja, konsolidaciju i povr§insku zastitu kamena.Istrazni
i probni konzervatorsko-restauratorski radovi trebali su
precizirati odgovore na nekoliko klju¢nih pitanja:

1. O kojoj vrsti kamena je rije¢ i jesu li svi stecci izradeni
od iste vrste kamena?

2. Ako se upotrebljavaju kemijska sredstva za sprjecavanje
rasta vegetacije i mikroorganizama, koja vrsta sredstva
(biocida) je najucinkovitija?

3. Koja vrsta povrSinske zastite je najpogodnija za neku
vrstu kamena i mikroklimatske uvjete na terenu te na
koji nacin je aplicirati?
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Prilikom istraZivanja materijala razmatrana su stan-
dardna dostupna sredstva na hrvatskom trzistu. Kao bio-
cidna sredstva odabrana su komercijalna sredstva na bazi
kvartarnih amonijevih soli. Za povrsinsku zastitu kame-
na, nakon razmatranja uzroka propadanja i petrografskih
analiza kamena, odabran je amonijev oksalat. Komplek-
snost istrazivanja i specifi¢nost lokaliteta zahtijevala je
angazman multidisciplinarnog tima. U istrazivanja je
uklju¢en Prirodoslovni laboratorij HRZ-a, Prirodoslovno-
matematicki fakultet Sveudilista u Zagrebu (Mineralosko-
petrografski zavod) i Prirodoslovno-matematicki fakultet
Sveudilista u Splitu (Odjel za biologiju).”

U nastavku se iznose rezultati najvaznijih istraziva-
nja. Svako istraZivanje je zasebna cjelina te se planira i
zasebno publiciranje uz detaljno obrazloZenje metoda i
materijala.®

Bioloska istrazivanja na steccima: identifikacija
mikroflore i testiranje ucinkovitosti biocidnih
sredstava

Cilj biologkih istrazivanja bila je determinacija mikroflore
na steécima te ispitivanje u¢inkovitosti biocidnih sredsta-
va. Pradenje biologke rasprostranjenosti i identifikacija
mikroflore vazni su zbog planiranja konzervatorsko-re-
stauratorskog zahvata, izbjegavanja mogucih nepozeljnih
fizikalno-kemijskih promjena na tretiranim objektima, ali
i odrzavanja ekologke ravnoteze lokaliteta.

0Od 2014. do 2016. godine provedena su terenska istra-
Zivanja i skupljanje obrastaja liSajeva s povrsine kamenih
stecaka.” Identifikacija je provedena na temelju anatomi-
je, morfologkih obiljeZja i stani¢ne strukture uzorkovanih
lisajeva. Evidentirano je 18 vrsta lisajeva.”® Na temelju te-
renskog pregleda utvrdeno je da prema ucestalosti i uku-
pnoj rasprostranjenosti na ste¢cima dominiraju sljedece
vrste: Verrucaria marmorea, Diplotomma venustum, Ca-
loplaca flavescens, Lecidea grisella te Collema fuscovirens.”

U istrazivanju je na povrsini stecaka zamijeceno vise
vrsta mahovina, a uzorkovanjem i nasijavanjem na hra-
nidbene podloge evidentiran je $irok spektar bakterija,
gljivica, plijesni, cijanobakterija i zelenih algi. O njihovoj

Tab 1. Identifikacija mikroorganizama iz uzorka strugotine sa stecka
br. 22 na lokalitetu Crljivica (izradila A. Maravi¢, 2016.)
Identification of microorganisms from a scrape sample of stecak no. 22
from the Crljivica site (made by A. Maravic, 2016)

LOKALITET CRLJIVICA, VELIKA GOMIIA
STECAK BR. 22

Bakterije

Firmicutes

Paenibacillus sp.

Bacillus sp.

Clostridium sp.

Proteobacteria

Pseudomonas viridiflava

Bacteroidetes

Chryseobacterium indologenes

Fungi

Candida albicans

Trichosporon sp.

rasprostranjenosti i ukupnoj ucestalosti ne moze se govo-
riti bez detaljnijih analiza. U tablici br. 1 donosi se rezul-
tat identifikacije mikroorganizama iz uzorka strugotine
sa stecka br. 22 na temelju mikromorfologije, biokemij-
skih obiljeZja i sekvenciranja 16SrRNAgena (tablica 1)

S obzirom na stupanj o$tecenja koje mikroorganizmi
stvaraju na povr$ini kamena, odluceno je da se na testnim

20

zonama mikroorganizmi pokusaju ukloniti. Intencija je
bila da se ¢iséenje temelji na biologkim i alternativnim
tretmanima bez primjene biocidnih sredstava. Medutim,
alternativna metoda ¢i§éenja koja ne ukljucuje primjenu
biocidnih sredstava, na lokalitetu Crljivica nije se poka-
zala uspje$nom.”

Tab 2. Osnovna obiljeZja biocida koristenih u postupcima istrazivanja antibakterijske i antifungalne aktivnosti (izradila M. Sko¢ibusi¢, 2016.)
Basic features of biocides used in the investigation of antibacterial and antifungal activity (made by M. Skocibusic, 2016)

TESTIRANE
KOMERCIJALNT NAZIV KEMIJSKI SASTAV IC 50 KONCENTRACIJE
(9%, V/v)
) propan-2-ol, didecildimetil .
Asepsol- Eko amonijklorid rakovi: 3,8 mg/L 3
Biotin T n-octil-izotiozolinon, N,N-didecill-N,N mi&: 300 mg/k

dimetilamonij klorid 3 8I%8 3

Cetavlon-V mjefavina trimetiltetradecil amonij bromid nema 3
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Tab 3. Rezultati antibakterijskog i antifungalnog djelovanja biocida metodom disk difuzije (izradila M. Sko¢ibu3i¢, 2016.)
Results of antibacterial and antifungal workings of biocide using the method of disc diffusion (made by M. Skocibusic, 2016)

PROMIJER ZONE INHIBICIJE (MM)
MIKROORGANIZMI
ASEPSOL BIOTIN -T CETAVION-V

Gram-positive bacteria

Bacillus cereus 17.5 22,7 27,6

Staphylococcus aureus 21,2 24,3 31.6

Clostridium perfringens 19,8 25,2 29,3
Gram-negative bacteria

Pseudomonas aeruginosa 18,4 19,2 25,8

Chryseobacterium indologenes 16,9 20,1 27,1

Stenotrophomonas maltophilia 17,3 16,8 23,7
Fungi

Candida albicans 21,4 28,4 32,8

Penicillium sp 19,8 24,1 30,7

U laboratoriju i in situ ispitana je u¢inkovitost komer-
cijalnih biocidnih sredstava razli¢itog kemijskog sastava:
Cetavlon V (proizvodac: Genera), Asepsol Eko (proizvodac:
Pliva) i Biotin T (proizvoda¢: C.T.S).”* U svim slu¢ajevima
kori$tena je 3%-tna otopina u destiliranoj vodi (%, v/v).
U tablici br. 2 prikazana su osnovna obiljezja i kemijski
sastav navedenih biocidnih sredstava (tablica 2).

Prva preliminarna istrazivanja provedena su in vitro na
razli¢itim vrstama bakterija i gljivica koje su prethodno
izolirane s povr§ine kamenih stecaka. Primijenjena je
metoda disk-difuzije uz primjenu navedenih biocidnih
sredstava. Rezultati su pokazali da svi ispitivani biocidi
imaju snaZno antibakterijsko djelovanje na gram-pozi-
tivne i gram-negativne bakterije te snaZzan antifungalni
udinak na rast kvasnica Candida albicans i plijesni Peni-
cillium sp.”® Od ispitivanih biocida Cetavlon Vima najveé
stupanj antibakterijskog i antifungalnog djelovanja, zatim
Biotin T'i Asepsol Eko (tablica 3; sl. 77, 8).

Rezultati u¢inkovitosti biocidnih sredstava testirani su
i na obrastaju zajednica liajeva (lihenoflora). Testiranja
su provedena u laboratorijskim uvjetima i in situ.

U laboratorijskim uvjetima testiran je fragment uzor-
kovan iz okoli$a lokaliteta na kojem je identificirana sli¢-
na lihenoflora kao i na ste¢cima. Ulomak su kolonizirali
korasti endolitski li$ajevi, od kojih su dominantne vrste

Bagliettoa marmorea, Verrucaria nigrescens te epilitski lisaje-
vi Lecanora muralis, Lecanora sulfurea i Aspicilia calcarea
(sl. 9). Uzorak je tretiran dva puta odabranim biocidnim
sredstvima u razmaku od tjedan dana. Potom je i§¢etkan
iispran destiliranom vodom te promatran makroskopski
i pod mikroskopom. Dobiveni rezultati ukazuju na djelo-
micnu ucinkovitost ispitivanih biocida u uklanjanju obra-
$taja liSaja s tretiranog kamena. Asepsol Eko i Cetavion V
pokazali su vecu ucinkovitost u uklanjanju povrsinskog
obrastaja li$aja u odnosu na Biotin T (sl. 10). Endolitske
vrste liSaja Verrucaria nigrescens i Bagliettoa marmorea naj-
otpornije su na djelovanje ispitanih biocidnih sredstava,
na §to ukazuje neos$tecena kora li$aja. Epilitski liSaj Leca-
nora muralis uspjesno je uklonjen nakon tretmana Asep-
solom Eko i Cetavlonom V, a pokazao je visok stupanj ot-
pornosti na tretman Biotinom T. Stani¢na vitalnost lisaja
Verrucaria nigrescens oSteCena je djelovanjem Cetaviona
V, dok su ostala dva biocida pokazala slabiji potencijal u
eliminaciji obrastaja ispitivane vrste.

In situ je provedeno ispitivanje na stecku br. 14.** Iden-
tificirani su korasti endolitski li$ajevi, od kojih su domi-
nantne vrste Bagliettoa marmorea i Verrucaria nigrescens
i epilitski lisajevi Lecanora muralis, Lecanora sulfurea i As-
picilia calcarea. Na referentnu plohu kistom su aplicirane
otopine biocida do zasicenja. Nakon dvadeset dana kon-
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7. Antimikrobni ucinak biocida: a) Asepsol Eko, b) Biotin T i

c) Cetavlon V na gram-pozitivne bakterije Bacillus cereus i
Clostridium perfringens metodom disk-difuzije (M. Sko¢ibusi¢,
2016.)

Antimicrobial effect of biocides A — Asepsol Eko, B — Biotin-T and C —
Cetavlon-V on Gram-positive bacteria Bacillus cereus and Clostridium
perfringens using the method of disc diffusion (M. Skocibusic, 2016)

9. Izgled kamena s obra3tajem li$aja prije tretmana biocidima,
sakupljenog na lokalitetu Crljivica, Cista Velika (M. Sko¢ibusi¢,
2016.)

Appearance of the stone overgrown with lichen from the Crljivica site,
Cista Velika, before treatment with biocide (M. Skocibusic, 2016)

troliran je stupanj ostecenja ili eliminacije liSajeva te je
usporeden s kontrolnom plohom na temelju mikrofoto-
grafija i mikroskopskih analiza stani¢nih struktura pri-
kupljenih ligajeva. Nakon tretmana uocena je djelomi¢na
ucinkovitost u eliminaciji i o§tecenju stanicne strukture
epilitskih i endolitskih koloniziranih li$ajeva. Cetavion V
pokazao je najvecu u¢inkovitost u eliminaciji veceg broja
lisajeva. Verrucaria nigrescens uklonjena je Cetavlonom V,
dok su tretmani Asepsolom Eko i Biotinom T imali samo
djelomic¢ni u¢inak. Endolitska vrsta liSaja Bagliettoa mar-
morea o$tecena je djelovanjem Asepsola Eko, dok su sta-
ni¢ne strukture manje o$tecene utjecajem Cetavlona V,
a potpuno neo$tecene djelovanjem Biotina T. Suprotno
iskustvima u laboratoriju, korasti liSajevi Lecanora muralis,
Lecanora sulfurea i Aspicilia calcarea u ovoj fazi testiranja
pokazali su otpornost na testirane biocide.

Petrografska analiza kamena i pitanje podrijetla
kamenoloma

O klesarskim radionicama i kori$tenju kamena od kojega
su sazdani stecci vrlo malo se zna. Sasvim je logi¢no da

8. Antimikrobni u¢inak biocida: a) Asepsol Eko, b) Biotin T i c)
Cetavlon V na gram-negativnu bakteriju Pseudomonas aeruginosa
i kvasnicu Candida albicans metodom disk-difuzije (M. Sko¢ibusi¢,
2016.)

Antimicrobial effect of biocides A — Asepsol Eko, B — Biotin-T and

C — Cetavlon-V on Gram-negative bacteria Pseudomonas aeruginosa
and yeast Candida albicans using the method of disc diffusion (M.
Skocibusic, 2016)

10. Izgled kamena s braétajem lisaja prije i nakon tretmana
biocidima: a) Asepsol Eko, b) Biotin T i c) Cetavlon V, uzetog na
lokalitetu Crljivica, Cista Velika (M. Sko¢ibusi¢, 2016.)
Appearance of the stone overgrown with lichen, before and after

the treatment with biocides A — Asepsol Eko, B — Biotin-T and C —
Cetavlon-V, taken from the Crljivica site, Cista Velika (M. Skocibusic,
2016)

se za izradu stecaka koristio najblizi lokalni kamen, $to je
u znanstvenim krugovima danas prihvaceno misljenje.”®
Vedina autora smatra da su kamenolomi iz kojih su va-
deni masivni kameni blokovi za stec¢ke bili pozicionirani
vrlo blizu nekropola, kako bi se $to lakse transportirali
na lokalitet.” A. Benac navodi da se kamen za nekropo-
lu u Radimlji rezao u stijeni pokraj O$anickog brda, a za
stecke u Olovu ustvrdio je kamenolom u Bogdanovi¢ima,
dok L. Kati¢ spominje ostatak ste¢ka u majdanu kamena
pokraj Zagvozda, kao i majdane kamena u Zaduzbini i
Cisti Velikoj (juzno od lokaliteta Crljivica), u kojima je
takoder evidentiran po jedan nedovrien stecak.” Tragove
vadenja kamena u okolici lokaliteta Crljivica danas nije
moguce utvrditi, premda je teren u viSe navrata rekognos-
ciran.” Ostaci kamenoloma i tragovi vadenja kamena
dobro su prekriveni vegetacijom. Kamenolomi iz kojih
su vadeni blokovi za stecke vjerojatno su bili improvizi-
rani i mnogo manji nego §to mi danas pretpostavljamo,
imajudi u vidu sliku dobro organiziranih povijesnih ka-
menoloma.** Navedeno potvrduje dobro sacuvan i jasno
vidljiv kamenolom pokraj nekropole stecaka Brotnice
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Tab 4. Rezultati mineralosko-petrografske analize kamena (izradio D. Mudronja, 2015.)

Results of mineralogical and petrographic analysis of stone (made by D. Mudronja, 2015)

IL;‘:):I:; MJESTO I ZONA UZORKOVANJA UZORKOVANJA VRSTA KAMENA

19170 Crljivica, Mala gomila, ste¢ak-sljemenjak br. u Peloidalni bajston

19171 Crljivica, Mala gomila, stecak-ploca br. 12 Biopelmikritni vekston-pekston (gornja kreda)
18051 ]Siliig/ica, Velika gomila, stecak-sljemenjak Dolomitizirani biomikritni vekston (gornja kreda)
19169 Crljivica, Velika gomila, stecak-ploca br. 18 Dolosparit, kasnodijagenetski dolomit

20519 Crljivica, Velika gomila, stecak-ploca br. 62 Biopelmikritni pekston (gornja kreda)

19168 Crljivica, Velika gomila, ste¢ak-plo¢a br. 69 ;)ggic;ji;irﬁirefgzl;tston

19167 Crljivica, Velika gomila, stecak-ploca br. 7o Dolomitizirani vapnenac (madston)

19173 Crljivica, stecak-sljemenjak, danas u MHS-u Biomikritni vekston (gornja kreda)

19516 Crljivica, C uzorak sa suhozida Breca

19517 Crljivica, D uzorak stijene nasuprot bunara Biopelmikritni pekston (gornja kreda)

19518 Crljivica, E uzorak s ,Male gomile* Dolomitna breca

19163 Lovre¢, 1 stecak-ploca br. 3 Bioklasti¢ni pekston (gornja kreda)

19164 Lovre¢, 2 stecak-ploca br. 12 Biomikritni vekston (gornja kreda)

19521 Lovre¢, A uzorak iz suhozida Bioklasti¢ni floutston (gornja kreda)

19105 ZaduZbina, stecak-ploca br. Z3 Biopelmikritni pekston-vekston (gornja kreda)
19166 ZaduZbina, stecak-ploca br. Z4 Biopelmikritni pekston-vekston (gornja kreda)
19522 Zaduzbina, uzorak B suhozid Breca

19172 Bisko, stecak-sljemenjak br. 2 Biomikritni vekston (gornja kreda)

19520 Bisko, stecak-sljemenjak br. 4 Biopelmikritni pekston-vekston

19519 Bisko, uzorak F kamena s gomile Bioklasti¢ni floutston (gornja kreda)
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ARH. LOKALITET LOKALITET CRLJVICA SA KAMENIM STECCIMA,
CISTA VELIKA
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11. Grafi¢ka snimka lokaliteta Crljivica s oznadenim zonama uzorkovanja, mjerenja i konzervatorsko-restauratorskih radova (izradila V.

Marinkovi¢)

Graphic depiction of the Crljivica site with marked zones of sample collecting, measurements and conservation work performed (drawn by V.

Marinkovic)

u Konavlima u kojemu su sa¢uvani ostaci nedovr§enih
i puknutih stecaka te dosta sipine nastale klesanjem i
obradom kamena. Kamenolom je na brdu, a blokovi su
se vadili tako da je kori$tena prirodna formacija i geoloski
slijed terena. Naime, povrsina je ve¢ prirodno oblikovana
u masivne grube pravokutne blokove, tako da je za vade-
nje trebalo odvojiti jednu do dvije strane i minimalno je
klesarski obraditi. Takav nac¢in vadenja kamena ne treba
biti pravilo za sve lokalitete stecaka u regiji. Petrografske
analize kamena s lokaliteta Crljivica, medutim, potvrdu-
ju pretpostavku da se kamen za izradu stecaka vadio iz
improviziranih kamenoloma i okoli$a. Od 2013. do 2014.
godine uzorkovano je osam uzoraka sa stecaka na Crlji-
vici (sl. 11).* Prilikom uzorkovanja uzeta su i tri uzorka
iz okolisa (obliznji suhozid, kamena gomila i stijena).
Kako bi se Sire sagledala problematika i povijesni nasta-
nak stecaka, istovremeno su analizirani i obliznji manji
lokaliteti stecaka - Lovre¢, ZaduZbina i Bisko-Poljanice. S
navedenih lokaliteta uzeta su po dva uzorka sa stecaka i
po jedan iz okoli$a (tablica 4).

Mineralogko-petrografske analize kamena obavljene su
u Prirodoslovnom laboratoriju HRZ-a u suradnji sa struc-
njacima s PMF-a Zagreb.” Svi analizirani uzorci su od va-
pnenca. Analizom je utvrdeno da je medu osam uzoraka

s lokaliteta Crljivica, $est vrsta vapnenca (tablica 4). Oba
uzorka s lokaliteta Lovre¢ su od razli¢itih vrsta kamena,
a isti sludaj je i s lokalitetom Bisko-Poljanice. Analizira-
ni stedci s lokaliteta Zaduzbina izradeni su od iste vrste
kamena. Kamen uzorkovan iz okoli$a djelomi¢no se po-
klapa s uzorcima sa stecaka.

Na temelju provedenih analiza moguce je zakljuditi da
se kamen prilikom klesanja i pripreme stecaka najvjero-
jatnije uzimao iz okoli$a tako da su se birali pogodni blo-
kovi i stijenje vidljivi na povr§ini. Da je planski otvoren
kamenolom, veéina stecaka bila bi od iste vrste kamena.
Razmatrana je i moguénost i da su razliciti oblici stecaka
ciljano radeni od razli¢itih vrsta kamena (takva mogud-
nost moze biti povezana s koloristickim efektom, nadi-
nom obiljeZavanja itd.), medutim logi¢ni slijed u odno-
su oblika ploca-sljemenjak nije mogude uoditi (tablica 4).
Vrlo sli¢na situacija dokazana je i na lokalitetu stecaka
Dubravka u Konavlima.”

Amonijev oksalat kao povrSinska zastita i mogucnosti
apliciranja

Svrha povrsinske zastite je povecanje otpornosti materijala
na atmosferske utjecaje (mehanicke i kemijske), sprecava-
nje prodora vlage te povecanje kohezije povr§ine. Odabir
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B, LAB. BR. 19522 A, LAB. BR. 19521

C, LAB. BR. 19516

E,LAB. BR. 19518  F LAB. BR. 19519

12. Uzorci kamena iz okoli3a lokaliteta Crljivica, Lovre¢, Bisko
(fototeka HRZ-a, snimila V. Marinkovi¢, 2014.)

Samples of stone taken from the surroundings of Crljivica site, Lovrec,
Bisko (Croatian Conservation Institute Photo Archive, V. Marinkovic,
2014)

materijala ovisi o petrografskim karakteristikama kamena,
ali i o uvjetima u kojima se spomenik nalazi. Ste¢ci na
lokalitetu Crljivica izloZeni su atmosferskim utjecajima
(kisi, suncu itd.), ali i velikoj koli¢ini kapilarne vlage koja
dolazi iz tla. Uvazavajudi navedene parametre okolisa, pri-
likom razmatranja materijala za povr$insku zastitu, kao
najadekvatniji materijal izabran je amonijev oksalat. Na-
nosenjem otopine amonijeva oksalata na povr§inu kamena
formira se bezbojni zastitni sloj kalcijeva oksalata koji je
netopljiv, trajan i kompatibilan s povr§inom kamena.**
Pretvorba se dogada prema sljedecoj kemijskoj reakciji:

CaCO3 + (NH4)2C204 - H20 — CaC204 - H2o +
(NH4)2COs3.

IstraZivanjima je ustanovljeno da su nakon tretmana ka-
mena otopinom amonijeva oksalata zadrZana hidrofilna
svojstva kamena, odnosno smanjena je povrsinska po-
roznost kamena, ali prolaz vode nije sprijecen.”” Zbog
navedenog svojstva ne postoji potencijalna opasnost od
nakupljanja kapilarne vlage ispod zastitnog sloja. Formi-
ranjem kalcijeva oksalata na povr$ini kamena usporit ¢e
se korozija kamena, ali se nece sprijeciti formiranje bi-
ologkog raslinja.*®
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Nakon odabira materijala za povr§insku zastitu kame-
na, ostalo je otvoreno pitanje - koji nacin aplikacije zasti-
te ostvaruje najucinkovitije rezultate.” Stoga su prove-
dena testiranja u laboratoriju i in situ. U laboratoriju su
testovi izvedeni na prethodno odredenim standardima
kamena uzorkovanim iz okoli$a lokaliteta. Petrografski
najsli¢niji uzordi iz okoli$a s uzorcima kamena stecaka
su lab. uzorci br. 19517, 19519 119521 (tablica 4, sl. 12). Us-
poredno su provedena in situ testiranja na stecku br. 69
(sl 13). Stecak je prethodno posve o¢is¢en od prljavstine
i biologkog raslinja.

U laboratoriju i in situ 5%-tna otopina amonijeva ok-
salata nanesena je na kamen metodom premazivanja (u
intervalima od jednog, dva i tri sata) i s pomocu celulo-
zne pulpe (24 sata). Nakon tretmana, laboratorijske ana-
lize na uzorcima s terena pokazale su samo djelomi¢no
i nehomogeno formiranje oksalatne patine na povr$ini
kamena.”® Sljede¢i korak bilo je ispitivanje ucinkovito-
sti aplikacije amonijeva oksalata metodom uranjanja.”
U laboratoriju je testni uzorak potopljen u 5%-tnu oto-
pinu AmOx na 24 sata. Analize uzorka nakon tretmana
potvrdile su homogeno i ravnomjerno formiranje oksa-
latne patine na povrsini uzorka. Kako bi se uspje$nost
metode potvrdila u vanjskim uvjetima, odluceno je cijeli
ste¢ak na terenu potopiti u kupku s 5%-tnom otopinom
amonijeva oksalata. Kao testni primjerak odabran je ste-
¢ak br. 62. Stecak je o¢iscen, a potom bagerom podignut
i postavljen u improvizirani bazen s otopinom (sl. 14).*
Analize su pokazale uspje$no i ravnomjerno stvaranje
kalcijeva oksalata na povr$ini kamena. Uranjanjem je
postignuto stvaranje kalcijeva oksalata i u unutra$njosti
kamena, $to je rezultiralo dodatnim udvr§c¢ivanjem mi-
kropukotina i kamena.

Zakljucak

IstraZivanja i probni konzervatorsko-restauratorski za-
hvati na steccima s lokaliteta Crljivica iznjedrili su brojne
informacije. U radu je iznesen pregled samo najvazni-
jih istraZivanja i tretmana na temelju kojih je mogude
dati smjernice za zastitu lokaliteta. Unato¢ dobivenim
informacijama, brojna pitanja jos uvijek ostaju otvorena.
Jedna od najvecih nepoznanica trenuta¢no je, primjerice,
reakcija prirode na tretmane provedene biocidnim sred-
stvima. Naime, ispitivanja su pokazala da Cetavlon Vima
najsiri spektar djelovanja, §to ga ¢ini i najekonomic¢nijim
sredstvom za kontrolu biologkog raslinja u ovom slucaju.
Medutim, agresivno uni$tavanje raslinja moze uzrokovati
promjenu autohtone mikroflore kamena, narusiti ravno-
tezu te potaknuti rast novih invazivnijih i otpornijih vrsta,
o ¢emu se vec podosta pife u stru¢noj literaturi. Zbog
navedenog, potrebno je kontrolirati biocidima tretirane
povrsine, a u bududim istrazivanjima pozornost usmjeri-
ti na ekologke i fiziologke studije pojedinih vrsta lisajeva
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13. Probni zahvat apliciranja povrsinske zastite kistom, na ste¢ku
br. 78 (fototeka HRZ-a, snimila Z. Radi¢, 2014.)

Trial of applying surface protection with a brush on stecak no. 78
(Croatian Conservation Institute Photo Archive, Z. Radi¢, 2014)

kako bi se dobio uvid u njihov utjecaj tijekom koloniza-
cije i procesa o$tecenja kamena.
Mineralogko-petrografske analize kamena uzorkova-
nog sa stecaka s lokaliteta Crljivica, sa ste¢aka obliznjih
arheologkih lokaliteta te iz okolisa, takoder su rezultirale
vrijednim informacijama. Naime, prvi put je prirodno-
znanstvenim metodama utvrdeno da su steéci izradeni
od vise vrsta lokalnog kamena. Prilikom njihove izrade
kamen je vjerojatno ,ubiran“ nasumicno i po potrebi, bez
planskog otvaranja kamenoloma. S obzirom na to da je
utvrdeno da su stedci s okolnih manjih lokaliteta (Lovre(,
Zaduzbina i Bisko) izradeni od istog kamena kao pojedi-
ni ste¢ci na Crljivici, informacije dobivene istrazivanjem
mogu se ubudude primijeniti i na tim lokalitetima.
Uzorkovanje kamena iz okoli$a i petrografske analize
kamena omogucdile su kreiranje uzoraka koji su posluzili
kao ,standardni“ kamen za laboratorijske analize. Tako
su omogucena laboratorijska istraZivanja, $to je smanjilo
broj eksperimenata na steccima i na lokalitetu. Na labo-
ratorijskim uzorcima provedena su ispitivanja nanosenja

Biljeske:

1 Stecci se u Hrvatskoj nalaze u zaledu dalmatinske obale
(mjestimiéno i uz obalu), od Konavala do sjeverne Dalma-
cije te juznog i sredi$njeg dijela Like. U Crnoj Gori nalaze
se na sjeveru i sjeverozapadu, na teritoriju opcina Pljevlja,
Zabljak, Savnik i Nikgi¢. U Srbiji su evidentirani na svim
podru¢jima danasnjih grani¢nih op¢ina Srbije s Bosnom
i Hercegovinom i Crnom Gorom, kao i na susjednim po-
dru¢jima zapadne i jugozapadne Srbije.

2 CIRO TRUHELKA, 1942.; SEFIK BESLAGIC, 1971.; SEFIK
BESLAGIC, 1982.; MARIAN WENZEL, 1965.

14. Izrada improviziranog konsolidacijskog bazena in situ (fototeka
HRZ-a, snimila V. Marinkovi¢, 2015.)

Making an improvised consolidation pool in situ (Croatian
Conservation Institute Photo Archive, V. Marinkovic, 2015)

povrinske zastite. To¢nije, istrazen je nacin aplikacije
amonijeva oksalata, koji je prethodno, uvazavajudi pe-
trografska svojstva kamena i parametre okolia, odabran
kao najpovoljniji nacin zastite. Istrazivanja su pokazala
da najhomogeniji i najucinkovitiji sloj zastite u ovom slu-
¢aju nastaje jedino prilikom uranjanja kamena u kupku
s 5%-tnom otopinom amonijeva oksalata. Na taj nacin
se na povr$ini kamena kreira trajan i netopljiv mineral-
ni sloj kalcijeva oksalata koji moze znatno produljiti traj-
nost stecaka. Uranjanjem se postiZe i stvaranje kalcijeva
oksalata i u unutragnjosti kamena, §to rezultira dodatnim
udvréivanjem mikropukotina i kamena. S obzirom na
rezultate u laboratoriju, in situ je izveden zahvat potapa-
nja stecaka u konsolidacijski bazen. Analize su pokazale
uspje$no kreiranje zastitne patine i u vanjskim uvjetima
te je potvrdeno da su takvi zahvati, unatoc teZini i veli¢ini
ste¢aka, mogudi. Bududi da je rijec o tehnicki zahtjevnom
i skupom zahvatu, tretman je u buduénosti moguce pro-
vesti prema prioritetima, odnosno na iznimno o$te¢enim
i degradiranim steécima. [

3 Primjerice, ste¢ke na lokalitetima Crljivica i Lovre¢ u
Imotskoj krajini strastveno je istraZivao dr. Ivan Petrice-
vi¢. Dio svojih promisljanja publicirao je u knjizi , Lovre¢
- zbivanja u proslosti* (Lovre¢, 2011.). Vrlo je vazna i Pe-
tri¢eviceva arhiva u kojoj su sacuvani odljevi pojedinih re-
ljefa stecaka iz Lovreca i Ciste Velike (Crljivice), stari i do
tridesetak godina. Navedeni odljevi posluZili su za istra-
Zivanje parametara propadanja kamena prilikom istraZi-
vanja lokaliteta Crljivica. Planira se skoro publiciranje tih
saznanja. Odljevi se danas ¢uvaju u privatnoj zbirci Petri-
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¢evi¢ u Baskoj Vodi. Pristup zbirci omogucila je Lada Pe-
tricevi¢ (k¢i) kojoj ovim putem najsrdacnije zahvaljujem.
4 Na 40. zasjedanju uNEsco-ovog Odbora za svjetsku
bastinu, koje se odrzava od 10. do 20. srpnja 2016. u Ista-
nbulu u Turskoj, Republika Hrvatska je 15. srpnja 2016.
godine upisala, zajedno s Bosnom i Hercegovinom, Cr-
nom Gorom i Srbijom, multinacionalnu nominaciju Stec-
ci - srednjovjekovna groblja nadgrobnih spomenika na Popis
svjetske bastine uNEsco-a. Odlukom Odbora za svjetsku
bastinu na Popis svjetske bastine upisano je 28 nekropo-
la, od kojih je 20 iz Bosne i Hercegovine, po tri iz Srbije i
Crne Gore i dvije iz Hrvatske. Hrvatski lokaliteti ste¢aka
upisani na popis su: Crljivica pokraj Ciste Velike i Sv. Bar-
bara u Konavlima.

5 Osnovna literatura za lokalitet Crljivica: LOVRE KATIC,
1954., 131-169; MARIJAN LOZO, 1985.; IVAN PETRICEVIC,
1981., 273-284; ANTE MILOSEVIC, 1991.; LJUBOMIR GUDELJ,
2005., 195-215.

6 Sezdesetih godina proglog stolje¢a nekoliko ste¢aka
odneseno je u Split. IzloZeni su ispred zgrade starog Mu-
zeja hrvatskih arheoloskih spomenika u Splitu (kod da-
nasnjeg Hotela Marjan). Danas su izloZeni u lapidariju
MHAS-a na Mejama.

7 HRVOJE MALINAR, 2003, 19; IVO DONELLI, HRVOJE MA-
LINAR, 2016., 100.

8 MIRJANA skoclIBUSIC, 2016., 2.

9 O bioloskim mehanizmima degradacije kamena vidi
HRVOJE MALINAR, 2001., 38-42; GIULIA CANEVA, MARIA
PIA NUGARI, ORNELLA SALVADORI, 2008.

10 IVO DONELLI, 2013.

11 Radove je izvela Umjetni¢ka akademija Sveudilista u
Splitu, Odjel za konzervaciju i restauraciju.

12 ZRINKA BOCINA, 2015., 67-72.

13 Radove je izvodio tadadnji RzH (danasnji HRz) pod
vodstvom H. Malinara, a dokumentacija se ¢uva u Arhivu
Hrvatskog restauratorskog zavoda.

14 Svi radovi izvedeni su u sklopu redovitog programa
zastite kulturnih dobara Ministarstva kulture Republike
Hrvatske na inicijativu i pod nadzorom Konzervatorskog
odjela u Imotskom. U radovima su sudjelovali sljedeci
struénjaci Hrvatskog restauratorskog zavoda: Vinka Ma-
rinkovi¢ (voditeljica programa), Marin Barisi¢, Nenad Le-
$ina, Mate Ro3¢i¢, Sinisa Bizjak, Domagoj Mudronja, Jo-
van Kliska, Natalija Vasic.

15 Ovaj je rad rezultat istraZivanja u kojemu je entuzija-
sti¢no i jednakovrijedno sudjelovao velik broj strué¢njaka:
geologa, biologa, arheologa i konzervatora-restauratora, na
¢ijem im angaZmanu i profesionalnosti toplo zahvaljujem.
16 Istrazivanje o povrsinskoj zastiti amonij-oksalatom
vec je objavljeno, usporedi: v. MARINKOVIC, D. MUDRO-
NJA, 2016., 1189-1201.

17 Materijal je prikupljan u viSe navrata tijekom razli¢i-
tih godidnjih doba.
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18 MIRKO RUSCIC, 2014.; ANA MARAVIC, 2015.; MIRJANA
skociBuUSI¢, 2016.

19 ANA MARAVIC, 2015., 2-3.

20 Isto, 20.

21 Metoda se zasniva na ¢injenici da su li$ajevi termoto-
lerantni kad su suhi i dehidrirani (65-70C°), a termosen-
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TRETIACH, STEFANO BERTUZZI, FABIO CANDOTTO CARNIEL,
2012., 6851-6859. Navedena metoda testirana je tijekom
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visokim dnevnim temperaturama, kamen ni u jednom tre-
nutku nije dosegao za eksperiment potrebnu temperaturu.
Treba napomenuti da je ljeto bilo dosta kisno, a jutra su
na lokalitetu hladnija, s dosta rose, tako da je navedenu
temperaturu tesko postici.

22 Pri ¢i$cenju kamenih spomenika od bioklonizacije,
u proslosti je koristen Sirok spektar sredstava. Primjeri-
ce, u istraZivanjima na steccima s lokaliteta Cepikuce kao
sredstvo za ¢iScenje povriine kamena od bioloskih nasla-
ga primjenjivan je natrijev hipoklorit (varikina). Sredstvo
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na lokalitetu Crljivica istraZivanja su ograni¢ena na biocid-
na sredstva na bazi kvartarnih amonijevih spojeva. Nave-
dena biocidna sredstva izabrana su zato $to su dostupna
na hrvatskom trZitu, nisko su toksi¢na i u uestaloj pri-
mjeni u radionicama Hrvatskog restauratorskog zavoda.
23 MIRJANA skocIBUSIC, 2016, 8.

24 lIsto, 12-13.

25 Dosadasnje iskustvo pokazalo je da se intenzivna
promijena boje liajeva koja je rezultat biocidnih sredsta-
va uspje$no uklanja prilikom upotrebe parnog ¢istaca te
ne ostavlja trag na kamenu.

26 LOVRE KATIC, 1954., 154; SEFIK BESLAGIC, 1982., 38.
27 SEFIK BESLAGIC, 1982., 38; STJEPAN GUNJACA, 1955.,
139-147.

28 LOVRE KATIC, 1954., 154.

29 Rekognosciranje je proveo procelnik Konzervatorskog
odjela u Imotskom Ivan Alduk (dipl. arheolog). Tijekom
konzervatorsko-restauratorskih radova razgovaralo se s
lokalnim stanovni$tvom, ali nitko nije znao nista o mo-
gucéem kamenolomu u okolici lokaliteta.

30 Ostaci povijesnih kamenoloma danas su dobro i jasno
vidljivi duz dalmatinske obale. Medu njima treba svaka-
ko istaknuti one na Kor¢uli, Bracu i Segetu koji svjedoce
o dobroj organizaciji, velikoj povr§ini izvadenog kamena
te o dugoj kontinuiranoj upotrebi.

31 Svi uzorci uzeti su s ve¢ postojecih ostecenja. Dva uzor-
ka uzeta su sa stecaka na Maloj gomili, a pet sa stecaka na
Velikoj gomili. Osmi uzorak uzet je sa ste¢ka koji se danas
nalazi u lapidariju u Muzeju arheolo$kih spomenika u Spli-
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tu. Srda¢no zahvaljujemo ravnatelju Muzeja dr. Anti Milo-
Sevicu na profesionalnosti i dopustenju za uzorkovanje.

32 HRz, Laboratorijsko izvje$¢e br. 264/2015, Zagreb,
2015., izradio D. Mudronja.

33 Istrazivanja na lokalitetu Dubravka u Konavlima ra-
dena su 2013. i 2014. godine. Projekt je takoder izveden
u sklopu redovitog programa zastite kulturnih dobara
Ministarstva kulture Republike Hrvatske pod nadzorom
Konzervatorskog odjela u Dubrovniku. Istrazivanja se tek
planiraju publicirati.

34 Zastita karbonatnog kamena amonijevim oksalatom u
svijetu je Siroko prihvac¢ena metoda, a u Hrvatskoj su po-
sljednjih nekoliko godina dobiveni vazni rezultati u istraZi-
vanju te metode. Vidi: DOMAGO) MUDRONJA, 2012.; DOMA-
GOJ MUDRONJA, FREDERIK VANMEERT, KEVIN HELLEMANS,
STJEPKO FAZINIC, KOEN JANSSENS, DARKO TIBLJAS, MARKO
ROGOSI¢, SUZANA JAKOVLJEVIC, 2013., 109-119; FREDERIK
VANMEERT, DOMAGO) MUDRONJA, STJEPKO FAZINIC, KOEN
JANSSENS, DARKO TIBLJAS, 2013., 256-261.

35 http://www.eu-artech.org/files/cuBa/MATTEINI. pdf;
MAURO MATTEINI, 2008., 13-27.

36 Kolonizacija kamena bioloskim raslinjem moze se spri-
jeciti samo redovitim odrzavanjem i ¢iséenjem stecaka.
Takoder, hidrofibiranje povrsine kamena vodoodbojnim i
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ciju vegetacije na kamenu. Medutim, navedeni proizvodi
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CONSERVATION RESEARCH OF STECCI FROM THE CRLJIVICA SITE NEAR CISTA VELIKA

From 2013 to 2016, Croatian Conservation Institute has
done research on medieval tomb monuments — stecci — at
the Crljivica site in Dalmatinska Zagora and conducted
conservation trials. This was done in order to assess the
general state of preservation of stecci and the entire site,
select the most appropriate conservation materials and
methods and draw up a plan for the systematic and long-
term protection of stecci. Owing to the specific nature of
the site and the problem of deterioration, different kinds
of specialists were included in the project. Research took
place concurrently in the field (in situ) and in the lab. Bi-
ological investigations were carried out aiming to iden-
tify microorganisms on the stone, in addition to the effi-
ciency testing of commercial biocide substances. At the
same time, mineralogical and petrographic analyses were

performed of the stone of stecci, as well as a geological
study of their surroundings. Based on the results of re-
search, samples were taken from the site and marked as
standards of the stone, closely resembling the original in
which the stecci were made. In the lab, the samples were
used to examine the way in which to apply ammonium-
oxalate as surface protection.

The research provided new insights into the origin of
stecci and guidelines on how to protect the site, but also
new information on the efficiency of the prevailing (con-
ventional) methods and materials for stone conservation.

KEYWORDS: stecci, conservation of stone, biogrowth, biocide
substances, medieval quarries, surface protection of stone,
ammonium-oxalate
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