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Karstologija i zahtjevi holisticke znanosti*

Sazetak

Karstologija je ve¢ svojim nastankom, prije oko 120 godina, bitno obiljezena kao djelo-
vanje koje se ne moze ograniciti na jednu disciplinu, nego je odgovorna prema prostoru
krsa, Sto po procjenama zauzima do petine svjetskog kopna. Tijekom 20. stoljeca primarno
je razvijana kao dio fizickih geoznanosti te primjenjivana u gradevinarstvu, Sumarstvu i
poljoprivredi, a krajem 20. stoljec¢a definirana kao nezavisni, integralni znanstveni sustav
koji se razvio iz multidisciplinarnog sklopa znanosti koje su neovisno proucavale specific-
na krska pitanja (Panos 1995). Definirana kao holisticka znanost, karstologija je tek na
svom pocetku, pa se od primjene humanistickih pristupa, koji su zadnjih desetljeca imali
prevratnicka iskustva u percepciji prirode, ocekuje mnogo. Ti su pozivi karstologiji na Di-
narskom krsu jos izazovniji jer je ona nastala na toj najvecoj europskoj cjelini te je kao
svoje strucne termine uzela i planetarno afirmirala niz narodnih naziva za krske pojave. U
tekstu se iznose osnovni problemi povezani s aktualnom percepcijom krsa, koja se temelji
na njegovoj parcijalnoj slici, a ne cjelini. Nadalje, obrazlazu se neke Stetne posljedice,
razmatra pojam holizma i mogucnost njegove primjene u karstologiji, dosadasnja iskustva
karstologije s holistickim pristupom te analizira kakve zahtjeve postavilja holizam prema
krskim znanostima.
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karstologija, povijest karstologije, percepcija krsa, holizam, epistemologija, holisticka karsto-
logija

Problemi s percepcijom krsa

Krs 1 lom; nered. Kaos kao drustvena pojava. To su prve asocijacije koje se o
predmetu bavljenja karstologije javljaju u izvanstrucnoj javnosti. Karstologe
takve reakcije, ako ih uopce i primijete, mozda malo ozlojede, ali ih primaju
kao sudbinsku danost na koju ne mogu utjecati. Karstologija nema instrumen-
te koji bi je prema tim percepcijama ¢inili odgovornom. No, kako je predmet
karstologije pojava planetarnih dimenzija i izravno se tice egzistencije do pe-
tine svjetskog stanovnistva, ne isti€uéi pri tome mnostvo njegovih pozitivnih
mogucnosti, rjeSavanje toga problema nije dobro odgadati. Te su impresije
vjeran odraz slike krsa. Izlomljena, kaoti¢na povrsina golih stijena, koja ¢ini
veliki dio nasih podneblja, postala je metafora pojava drustvenog nesklada.
Osnovno je svojstvo tih stijena podloznost otapanju u vodi, $to ih uz velike
koli¢ine oborina i tektonska oSte¢enja do velikih dubina oblikuje u razlicite
povrsinske i podzemne pojave — od onih najmanjih grizina na povrsini stijena,
preko vrlo dramati¢nih vizura jama i ponora te tajnovitih podzemnih tokova
kojima se nastavljaju, do smirujuéih vizura krskih polja.
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Polja, koja su najvise naseljavana i u kojima se razvijao zivot, bila su Cest
okvir za razumijevanje krajolika i svijeta uopée. Jedan su od najilustrativni-
jih primjera krske rijeke koje plahovito nadolaze u krska polja, jednako tako
nestaju u ponorima, ponovno se pojavljuju kao snazni izvori na nekom nizem
polju, 1 tako po cetiri-pet puta do mora. Nerijetko bi te rijeke na svakoj nizoj
stepenici dobivale novo ime i imale svoj novi, a opet stari, zivot. Krske rijeke,
ali 1 druge krske pojave, bile su vazan predmet i poticatelj ne samo tradicijske
kulture, nego i znanosti i filozofije jos od svojih pocetaka te su u tome dijelile
njihovu sudbinu. Ploce ispisane klinastim pismom na izvoru Tigrisa najsta-
rije su svjedoCanstvo o hidroloSkom istrazivanju krsa, za vrijeme asirskog
kralja Salmanasara I1I. 852. godine pr. Kr. (LaMoreaux P. E. & LaMoreaux,
J.2005).

Greki geograf Skilak iz Karijande 550. pr. Kr. pise o izvoru rijeke Timavo kod
Trsta, a potom se filozofi Empedoklo (490.—430. pr. Kr.) i Aristotel (384.—
322. pr. Kr.) bave kruzenjem vode u kr$u. Eratosten (276.—194. pr. Kr.) prati
hidroloske veze nakon kise izmedu ponora Katavothre u polju Feneos i izvora
rijeke Ladon na Peleponezu. Feneos, dio nekadasnje Arkadije, lezi ispod pla-
nine Kilene, mitskog rodilista Hermesa, pa je cijelo to podrucje bilo centar
kulta, osobito za vrijeme godiSnjih svetkovina.

Sredisnji karstoloski pojmovi, kao podzemni pecinski kanali, otvori peéina,
hidroloski ili atmosferski aktivni, rodna su mjesta zapadne mitologije i snaz-
no su utjecali na razvoj zapadne civilizacije. Dovoljno je podsjetiti na rijeku
Stiks ili pak na peéine na Eolskom oto¢ju. Dok je njihova mitoloska strana
postala dio kulturne bastine, spoznaje poput kruzenja vode u krsu ostale su u
nekim svojim aspektima i danas dio empirijskih znanosti.

Dio te tradicije nastajao je i formalno na naSem podneblju te je time jo§ snazni-
je dio nase bastine. Rimski pisac Plinije Stariji (23.—79.) u prvoj enciklopediji
Historia naturalis, 77. godine, spominje pe¢inu koja proizvodi vjetar u blizi-
ni jadranske obale, §to dubrovacka ucena tradicija povezuje s Vjetrenicom u
Popovu polju. U pismima stonskog kneza Jakova Sorkocevica (1534.—1604.)
talijanskom zoologu Ulisseu Aldrovandiju (1522.—-1605.), koja su nastajala
od 1570. do 1574. godine, kaze se upravo da je Plinije mislio na Vjetrenicu
(Grmek i Balabani¢ 2000). Da su takve pojave snazno prozimale svakodnevni
zivot, ali i znanstvenu misao, potkrijepit ¢emo s jo§ dva navoda. Benedikt Ko-
truljevi¢ (oko 1400.—1468.) u prirucniku De navigatione/O plovidbi iz 1464.
kaze da se u blizini Dubrovnika nalazi podzemna spilja iz koje i ljeti dolazi
hladan zrak, »hladniji nego za zime u Italiji« (Kotruljevi¢ 2006).

Nikola Guceti¢ (1549.-1610.) u djelu Sopra le Metheore d’Aristotile vodi
raspravu kojom Zeli razjasniti tu pojavu pa usporeduje Vjetrenicu iz koje puse
vjetar sa spiljom Sipun u Cavtatu iz koje ne puse vjetar. Objasnjenje daje u
okviru Aristotelove prirodne filozofije pomocu Cetiri elementa (zemlje, vode,
zraka i vatre) i Cetiri svojstva (toplo, hladno, suho, vlazno). U unutrasnjosti
Zemlje Sunce izaziva ishlapljivanje elemenata u zemlji, koje je toplo, suho i
gusto. Kad ono dospije na hladnu unutrasnju povrsinu spilje zaustavlja se i
pronalazeci izlaz kroz otvor spilje upravo tu stvara veliki vjetar (Dadi¢ 1984).
U Sipunu, medutim, ne dolazi do ishlapljivanja jer je u toj pilji vlazno, pa
zato nema ni pojave vjetra (Guceti¢ 1584).

Vazan meda$ karstologije rad je kranjskog polihistora Janeza Vajkarda Val-
vazora, kojega Gams (2004) navodi kao primjer prijelaza iz »fabulistickog
u realno« prirodoslovlje. On 1687. u pismu Kraljevskom drustvu opisuje po-
plave CerkniSkog polja u duhu tadasnje fizike i matematike. U zemlji su Su-

pljine ispunjene plinom, dimom, vatrom i vodom, ¢iji izvori pune Cerknisko
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jezero. Istodobno je istrazio vise desetaka pecina i jama. Stotinjak godina kas-
nije znanost o krSu vidljivo se odmakla od filozofskog u korist empirijskog
znanja. Gabriel Gruber (1740.—1805.) na primjeru CerkniSskog polja tumaci
poplavu (1781.) kao pojavu kod koje u jednom trenu dotece vise vode nego
§to je moze oteé¢i. Gruber je ujedno i zacetnik »urusne teorije« u razvoju krsa
(Gams 2004). Baltazar Hacquet (1739/40.—1815.) kr§ tumaci kao kameniti
krajolik (1778.) te izvodi pokuse otapanja vapnenca solnom kiselinom, pa ga
smatraju ocem »korozijske teorije«.

Sredinom 19. stolje¢a razvijaju se veliki gradevinski projekti koji ¢e primije-
niti razbacana karstoloska saznanja. Austrijski inzenjeri, grade¢i Juznu prugu
od Beca do Trsta, suocavaju se s novim prilikama koje su zahtijevale i teorij-
ska objasnjenja i prakti¢na rjeSenja (Rogli¢ 1972), Sto u drugoj polovici 19.
stolje¢a dovodi do sazrijevanja opc¢e znanosti o krSu. Pod vodstvom beckog
geografa 1 geologa Albrechta Pencka (1858.—1945.) razvija se nova znanost,
geomorfologija, koju njegovi studenti Jovan Cviji¢ (1865.-1927.) 1 Alfred
Grund (1875.—1914.), slijedeci zakonitosti prirode krsa, diferenciraju u karsto-
logiju. Cviji¢eva doktorska disertacija Das Karstphdnomen (1893.) objav-
ljena je u Beogradu dvije godine kasnije pod nazivom Karst (Cviji¢ 1985).
Disertacija se smatra prvim cjelovitim karstoloskim djelom, a Cviji¢a, kojega
kod nas uglavnom poznaju po njegovim antropogeografskim radovima i poli-
tickim djelovanjima, »ocem karstologije« (Ford 2007).

Klasi¢no razdoblje karstologije najvise svojih spoznaja duguje pozornici
Dinarskog krsa, geoekoloskoj cjelini od Udina do Skadarskog jezera, najve-
¢oj europskoj krskoj povrsini. Zahvaljuju¢i tome, i op¢oj ocjeni da se radi o
jednoj od najrazvijenijih pojava i jednom od najraznovrsnijih primjera krsa,
karstologija je niz narodnih naziva za kr§ke pojave usvojila kao svoje struc-
ne termine. Primjerice, izraz ‘polje’ koristi se u svim jezicima, pa ¢ak i u
Kini, kao i ponor, kamenica, hum, jama i dolina — ¢ime je narodna bastina
Dinarskog kr$a dozivjela iznimnu afirmaciju. Medutim, karstologija o tome
jos nije uspjela obavijestiti ni neke srodne discipline, a kamoli da je to dobilo
pedagosku ili politi¢ko-upravnu dimenziju, bilo kroz ekoloske ili kulturolos-
ke kanale.

Nedostatak znanstvenog znanja o krSu otvara njegove krajobraze specifi¢nim
svjetonazorskim i upotrebnim sadrzajima, koji ga, kao §to smo rekli na pocet-
ku, mahom prikazuju u negativnom svjetlu. Tako je jedna od najistaknutijih
slika nasega krsa ona koju bismo mogli nazvati »hajducka zemlja« (Luci¢
2012). To je prostor u kojem prevladava »vehementni dinarski mentalitet«,
dakle, tradicijska ruralna svijest iz koje se regrutiraju politicki poskoci, koji
na svim stranama Dinarida vode opasne ekstremne politike.

Druga bi slika mogla biti »pasivna zemlja«. Ona se dijelom preklapa s pret-
hodnom. To su uglavnom najzabaceniji krajevi, nesposobni prehraniti vlastito
stanovni$tvo, pa su »na teret i Bogu i narodu«. »Nedostaci« krSa uklanjani su
opseznim modernisti¢kim zahvatima koji su po njegovu krajoliku nacickali
brane, akumulacijska jezera i kamenolome, te stvorili njegovu industrijsku
sliku. Pod tim svjetonazorom pocinjene su velike Stete prirodi krSa 1 tradiciji
zivota na krSu. Pri zahvatima u kr$ pozivali su se na rjeSavanje velike agrarne
gustoce ovih podrucja i smatrali da se brojne socijalne nevolje mogu ukloniti
isuSivanjima polja i pregradivanjem rijeka. Te su ideje do Drugog svjetskog
rata razmatrane u okviru poljoprivrednih koncepcija koje bi donekle korigi-
rale prirodne procese, a nakon toga kao vazan dio hidroenergetskih projekata
koji su se vodili mislju o pokoravanju prirode, pa ¢ak 1 osveéivanju prirodi
(Radi¢ 1969). Jedan je od najranijih primjera Cerknisko polje u Sloveniji,
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koje je najprije isusivano, pa poplavljivano, da bi nakon stotinjak godina
eksperimenata, potkraj 20. stoljeca, bila prihvacena tre¢a varijanta: o¢uva-
nje njegova priblizno prirodnog ritma, Sto se nastojalo posti¢i uklapanjem
u Notranjski regijski park (Kranjc 1995). Drugi je ilustrativan primjer rije-
ka Cetina na ¢iji su hidroloski rezim masivne gradevine poput akumulacija,
hidroelektrana, cjevovoda i slicno ostavili teske posljedice. Primjerice, niz-
vodno od HE Zakucac, pustanjem u rad prvog cjevovoda, srednji godisnji
protok rijeke u duzini od 40 kilometara smanjen je s oko 100 kubi¢nih metara
u sekundi na oko 40 kubi¢nih metara u sekundi, a puStanjem drugog cjevovo-
da sveden je na 10 kubi¢nih metara u sekundi ili na svega desetinu prirodnog
toka. Mjera zastite rijeke, tzv. bioloski minimum, koji nalaze da njezin protok
ne smije pasti ispod osam kubi¢nih metara u sekundi, krajnje je dvojben jer je
utvrden u vrijeme kad nije postojala ekoloska svijest. No, ni on se nije posto-
vao &ak 81 % vremena nizvodno od mjernog mjesta Cikotina lada (Bonacci i
Roje-Bonacci 2003).

Vjerojatno najveée posljedice pretrpjela je Trebisnjica. Betoniranjem gotovo
cijelog njezina toka, priroda Popova polja preko noci je promijenila ritam
kojim je zivjela stotinama tisu¢a godina, a njezinu podzemlju uskraéeno je
godisnje Cetiri milijarde kubi¢nih metara vode (Milanovi¢ 1983). Ekoloske
posljedice nisu istrazivane, ali se pouzdano zna da su unisStene kolonije pod-
zemnog endemskog cjevasa Marifugia cavaticae u njegovom tipskom nalazi-
Stu, ponoru Crnulja. Jedinstven tradicijski sustav od 43 mlinice, izgraden nad
ponorima Popova polja, potpuno je unisten. Vrulje u Janskoj, Malostonskom
zaljevu i Bistrini znatno su smanjene, pa je Rezervat prirode Malostonski
zaljev ostao bez znatnih koli¢ina slatke vode slijeva Trebisnjice. Mocvara Hu-
tovo blato dijelom je meliorirana i u njezinu prirodnom kompleksu napravljen
je donji kompenzacijski bazen za HE Capljina. U prvih deset godina nakon
njezine izgradnje, broj pti¢jih vrsta u ornitoloskom rezervatu smanjio se za
37 % (Obratil 1992—-1995). Graditelji su se oslanjali isklju¢ivo na geoznanosti
i tehnicke znanosti. O ekologiji, biologiji ili antropologiji malo se razmisljalo,
iako je na to bilo upozoravano (Sket 1971; 1983). Upozorenja su bila prili¢éno
jasna: hidroloske promjene ovoga tipa mogu izazvati najvecu Stetu koja se
moze pociniti podzemlju krsa. Projekt se nastavio izgradnjom HE Dabar, gdje
je studija utjecaja na okoli§ prihvac¢ena unato¢ mnostvu manjkavih situacija.
HE Dabar otprilike jednako pristupa pitanjima zastite okoliSa kao i hidro-
centrale od prije pola stoljeca. Jedina je razlika vodenje racuna o odnosima s
javnoscu.

Isti taj krajolik, samo selektivno estetiziran, ¢ini jadransku turisticku razgled-
nicu, industrijski poluproizvod sposoban privu¢i mnostvo »s kraja svijeta«.
Ni ta morska obala, ni ¢injenica, primjerice, da se od osam hrvatskih naci-
onalnih parkova svih osam nalazi na krSu, kao ni to da se 90 % podzemnih
zaliha pitke vode u Hrvatskoj, Sloveniji, Bosni i Hercegovini te Crnoj Gori
nalazi takoder u krSu, uz ovakvu znanstvenu infrastrukturu nece promijeniti
nakaradnu sliku vrhunskog krsa.

Sto je holizam?

Kao znanost o stijenama koje ¢ine do petinu svjetskog kopna, karstologija ne
moze izbjec¢i odgovornost prema cjelini Zivota na krSu, ¢ak i ako to nitko od
nje izravno ne trazi. Takoder, pritisci na kr§ imaju negativnije ucinke nego
na druge okolise zbog velike ranjivosti krskih stanista. Kr$ cijelom svojom
povrSinom prima vanjske utjecaje 1 provodi ih u podzemni dio sustava — nje-
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govu »dvoslojnu strukturu« (Yuan 1988) — jer mu nedostaju svojstva koja bi
te utjecaje amortizirala ili smanjila.

Ti ucinci s urbanizacijom i industrijalizacijom postaju sve jaci i opasniji. U
nekim nasim gradovima bez imalo zazora crpe vodu za piée iz vodonosnika u
kojima zavrSava kanalizacija susjednog grada. Takoder, mijenjaju se pogledi
na svijet prirode pa i na njegov dio koji zovemo krs, $to i karstologiji omogu-
¢uje bolje razumijevanje vlastitog predmeta.

Karstologija koja sebe percipira iskljuc¢ivo kao geoznanstvenu disciplinu ili
polje s viSe grana stavlja izvan vidokruga niz vaznih aspekata krsa, npr. eko-
loske, kulturne ili povijesne. Kao takva, ona ne moZe odgovoriti na sve broj-
nije izazove i zato joj treba holisticki pristup koji ¢e polaziti iz svog bitnog
svojstva 1 na njemu sintetizirati sva znanja o krsu.

Holizam, najopcenitije, znaCi poznavanje cjeline kojoj pripada istraZivani
predmet. U epistemologiji postoje rasprave oko odredivanja toga pojma i nje-
govim manjkavostima, no ovdje holizam uzimamo u uobicajenom smislu,
kako ga navode filozofski rjecnici. Primjerice, da je svemir, a posebno priro-
du, ispravno vidjeti u smislu interaktivnih cjelina (kao zZivih organizama) koje
su vise od pukog zbroja elementarnih &estica.! Takav ¢emo pristup i iskustva
holisticke filozofije upotrijebiti da bismo poduprli napore za utemeljenjem
holisti¢ke karstologije i istaknuli holisticke zahtjeve koji proizlaze iz znanosti
o krsu.

Tvrdnje o svijetu ne potvrduju se pojedinac¢no, nego samo u kombinaciji s
teorijama ¢iji su dio. I obi¢no, znanstvene tvrdnje ne mogu se shvatiti bez ra-
zumijevanja znacajnog korpusa teorije ¢iji su dio (Quine 1953, prema Block
2013). Dileme oko odnosa dijelova i cjeline u tom pogledu jasne su. Dijelovi
uistinu, u konacnici i stvarno, nisu odvojeni od cjeline. Odnositi se prema
njima kao dijelu znac¢i implicirati cjelinu kojoj pripadaju, ali buduéi da se
stvari obi¢no nazivaju ‘stvari’, a ne ‘dijelovi cjeline’, stavlja se lazan naglasak
na konceptualno odvojene konacne dijelove — naglasak koji iznosi ontolosku
pogresku kategorije (Block 2013).

Epistemologija mora objasniti o¢iglednu prirodu percepcije, svijesti, nepo-
sredno sadasnje misljenje, iskustva, itd. Naravno, mnogo »znanja« je veé
dano — u memoriji, jeziku, itd. Epistemologija holizma tako otkriva ogranice-
nja misli, razumije ne-razliku izmedu sebe i drugih (kao dva aspekta Jednog),
a koristi samo moguci alat za utvrdivanje cijele istine o ne-dualnom holizmu.
Znati i biti u holizmu (Block 2013). Holizam u antropologiji shvaéa se u smis-
lu da pojava ima znacenje, funkciju i znacaj samo u okviru veceg konteksta,
polja, odnosa ili »svijeta«. Izraz ‘kontekst’ dolazi iz hermeneuticke tradicije
interpretacije teksta i vazan je dio holisticke perspektive, a akt interpretaci-
je vidi kao uspostavljanje odnosa izmedu dijelova i cjeline (Bubandt i Otto
2010).

Razni oblici holizma u znanosti razmatrani su osobito u biologiji, fizici i
u drustvenim znanostima. Holizam u biologiji javlja se u mnogo razli¢itih
oblika, medu kojim su najpoznatiji vitalizam i emergentizam, koji su obi¢no
reakcija na metafizicke i epistemoloske pretpostavke redukcionizma, meha-
nicizma i individualizma. U fizici se tradicionalno poistovjecuje s pojmom
prostorvremena, a u kvantnoj fizici povezuje se s odnosima kvantnih susta-
va. Holizam drusStvenih znanosti pociva na tezi da je ljudsko bi¢e mislece

1
Usp.http://www.merriam—webster.com/dictio-
nary/holism.
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bi¢e samo na temelju svoje pripadnosti drustvenoj zajednici (Weber i Esfeld
2013).

Kako holisticka nacela primijeniti na karstologiju?

U nastojanju da holisticku epistemologiju primijenimo na karstologiju, treba
se vratiti temeljnim pitanjima: Sto je predmet i bit karstologije, a potom §to
ona sada misli i zna o sebi, te koja su njezina ograni¢enja u svijesti o sebi 1
svom predmetu?

Temelj je karstologije znanje o stijenama povecane topivosti i geokemijskim
procesima koji djeluju u takvim stijenama. To nas posebno zanima jer mije-
nja obli¢je i funkcije stijena kao ljudskog stanista. Dio tih procesa zbiva se u
dubinama stijena, daleko od nasih ociju i naSe kontrole, te povratno djeluje
na povrsinu kroz pojave od posebne zivotne vaznosti poput izvora vode. Pri
tome moramo biti svjesni da su pojave i procesi postali predmet interesa ne
samo zbog geofizickih svojstava tih stijena po sebi nego i zato Sto ¢ine prostor
zivota i zadaju okvire naseg prilagodavanja zivotu na krsu. Sve to odreduje
motriSte, obzore i zadatke karstologije.

Topivost stijena kao njihovo temeljno svojstvo stavlja u prvi plana fiziku i
kemiju kao polja prirodnih znanosti koja se bave okrSavanjem, odnosno $i-
renjem pukotina u stijeni na mikrorazini. Premda su ta istrazivanja zadnjih
desetak i vise godina vrlo cijenjena u karstologiji, ona nisu tako raSirena.
Prednost imaju procesi promatrani na makrorazini, kroz razli¢ite geoznanosti
— geologiju, geografiju, hidrogeologiju — te njihove veze i1 primjene u teh-
ni¢kim znanostima — geofizici, hidrologiji, gradevinarstvu — i biotehnickim
znanostima, poljoprivredi, Sumarstvu i sl.

U novije vrijeme, pod utjecajem okolisnih prijetnji, sve vecu ulogu ima eko-
logija kao interdisciplinarno podrucje znanosti. Ekologija kao okvir proma-
tranja postavlja biotske zajednice, kruzenje vode ili ugljicnog dioksida u pri-
rodi, ali u kr§kim ekosistemima zaostaje za slicnim nekrskim sustavima, §to
je posljedica neuocavanja specifi¢nosti krskih okolisa.

Gotovo sva znanstvena iskustva i aktivnosti koja se odvijaju izvan ovih podruc-
ja imaju uglavnom slabu ili nemaju nikakvu vezu s fundamentalnim pojmom
karstologije koji smo gore istaknuli, nisu upoznati s karstoloSkim instrumen-
tarijem i njezinom metodologijom, niti bastine njezina znanja. To je posebno
vidljivo u humanistickim znanostima poput etnologije, lingvistike ili povijesti,
ili drustvenim znanostima poput sociologije, politologije ili psihologije. Dak-
le, karstologija mora osigurati sintezu znanja povezanih s krSem, znanstvenih
iskustava i metodologije koja joj je na raspolaganju, te omoguditi svim istrazi-
vacima podlogu za razumijevanje i okvir za povezivanje tih znanja.
Znanstveni horizonti unutar kojih su se do sada najvidljivije ostvarivala is-
kustva karstologije koja su imala holisticke ambicije su geografija, odnosno
geoznanosti kao cjelina, 1 sistemska znanost. Geografija je stara znanost, koja
je tradicionalno imala interes za razne aspekte Zemljine povrSine, prirodnim
1 drustvenim, te ima razvijene discipline prirodnih, druStvenih i humanistic¢-
kih znanosti: fizicku i humanu geografiju, prostor, demografiju, ljudske aktiv-
nosti kao $to su industrija, poljoprivreda, itd.

U novije je vrijeme geografija baStinila metode kulturnih i antropoloskih zna-
nosti, dokazala se iznova kompetentnom te se bavi Sirokim spektrom pitanja
koji joj pomaze da se uspjesno orijentira u aktualnim prevratima. Ilustrativan
su primjer teme iz kulturne geografije (Washbourne et al. 2008) koje se ne



FILOZOFSKA ISTRAZIVANJA 535 I. Luc¢i¢, Karstologija i zahtjevi holisticke
136 God. 34 (2014) Sv. 4 (529-541) znanosti

ti¢u samo pojmova koji su tradicionalno geografski, poput prostora, krajolika,
okolisa ili kartiranja, nego ukljucuje i skupine tema pripadanja i razlicitosti
(identitet, rod, tijelo, seksualnost, bastina) te granica i meda (privatno/javno,
globalizacija, kolonijalizam/postkolonijalno, hibridnost, dijaspora, priroda/kul-
tura, drustveno/tehnicko, kiborske kulture), koje se u tradicionalnoj kulturnoj
geografije nisu mogle zamisliti.

U temelju geografije pojam je prostora kao univerzalne pojave, odnosno
scene na kojoj se odvijaju svi procesi, 1 njegovo suvremeno razumijevanje
karstologiji nudi velike moguénosti. Za ovu potrebu mozemo je uzeti kao
geografiju ¢iji su interesi lokalizirani na prostor krSa. Pojam prostora tradi-
cionalno klju¢ni znacaj ima u urbanizmu i arhitekturi, antropologiji, teoriji
umjetnosti 1 sliénima, no njegovo recentno razumijevanje ima znatno veci
epistemoloski znacaj.

Drugo je podrucje na kojem karstologija moze izgraditi svoju holisti¢ku
dimenziju sistemska teorija, koja se bavi meduodnosima dijelova i sistema
kao cjeline, a ¢iji predmet prouc¢avanja moze biti jedan organizam, neka or-
ganizacija ili drustvo. Jedan od ostvarenih oblika sistemske teorije razliciti
su ekosistemski pristupi koji svijet promatraju kao sustav zivota na Zemlji s
uspostavljenom ravnotezom koju je potrebno ocuvati.

Kakva iskustva holizam zatice u karstologiji?

Unutar karstologije postoje razlicita iskustva interdisciplinarnosti kojima se
pokusalo obuhvatiti Sirinu predmeta. Za Gamsa (2004) je to struka koja obje-
dinjuje mnoge grane, medu kojima je najprihvacenija fizicka speleologija,
koja obuhvaca vulkanospeleologiju i glaciospeleologiju, speleoterapiju, spe-
leobiologiju, krsku klimatologiju i krsku hidrologiju. Istice da su se krSem
bavile tradicionalne struke kao krska geomorfologija, geologija, biologija i
arheologija, te da im se u znatnoj mjeri pridruzuju geofizika, kemija, sedi-
mentologija, Spiljski turizam, vojna karstologija i pe¢inska ekologija. Mila-
novi¢ karstologiju vidi kao specifi¢nu znanstvenu disciplinu ¢ije osnove ¢ine
geologija, hidrologija i geofizika, koje ¢esto zahtijevaju ukljucivanje i drugih
disciplina (Milanovi¢ 1979).

Prve nama poznate reprezentativne primjere holistickog konstituiranja karsto-
logije nalazimo kod Vladimira Panosa (1995), koji za teorijsku podlogu ko-
risti sistemsku teoriju. Panos daje osnovne crte i strukturu karstologije s kraja
20. stoljeca kao modernog integriranog sustava znanosti koji se bavi krSem.
Sustav je svoj tadasnji oblik dobio u sedamdesetim i osamdesetim godinama
20. stoljeca, uslijed diferencijacije i integracije bivSeg labavog multidiscipli-
narnog skupa nekoliko znanstvenih sustava koji su prvenstveno ¢vrsto ukori-
jenjeni u geologiji, geografiji, speleologiji i arheologiji na kraju 19. stoljecéa,
a tada je karstologija predstavljala objektivizirano znanje ljudskog drustva o
krskim pojavama kao i iskustva pracovjeka u koristenju krsa.

Zbog rastucih teorijskih i prakti¢nih zahtjeva taj je skup postao integrirani
znanstveni sustav koji je u mogucnosti proucavati u potpunosti ne samo pod-
rucja gradena od razli¢ito topivih stijena nego i procese i interakcije izmedu
prirodnih i drustvenih sfera. Taj se znanstveni sustav odnosi na krski krajolik,
sve njegove abiotske, biotske i socioekonomske elemente i komponente, te
njihove medusobne interakcije, kao na odnose s vanjskim, nekrskim ¢imbe-
nicima (Panos 1995).

Panos istice da je posebno potrebno razviti drustvene grane karstologije zbog
gorucih zahtjeva za racionalnom i u¢inkovitom primjenom teorijskih zaklju-
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Caka u socijalno-gospodarskim, medicinskim ili kulturnim praksama, koriste-
njem prirodnih resursa krsa i u¢inkovitom zaStitom krske prirode i okoliSa.

Struktura karstoloskog sustava znanosti odrazava osnovnu strukturu krskog
krajolika. Dakle, krs je sustav koji se sastoji od prirodnih sastojaka i eleme-
nata stvorenih prirodnim procesima i stoga upravljanih prirodnim zakonima:
socijalnih komponenti stvorenih ljudskim radom, kojima prema tome uprav-
ljaju drustveni zakoni, i prirodno-tehnickih dijelova podvrgnutih prirodnim
i drustvenim zakonima. Panos$ je ponudio i strukturu karstologije koju ¢ini
sedam osnovnih skupina znanosti o krSkom krajoliku. To su: 1. znanost o
prirodnim cjelinama (npr. opca fizicka karstologija); 2. znanost o prirodnim
komponentama (npr. geologija, geomorfologija, klimatologija krSa, itd.);
3. znanost o drustveno-ekonomskim cjelinama (npr. opéa socioekonomska
karstologija, historijska karstologija); 4. znanost o drustvenoekonomskim
komponentama (npr. kr$ka, kulturna, vojna karstologija, itd.); 5. znanost o
kompleksnim proucavanju opcih zakonitosti (npr. planiranje i gradenje na
krsu, okolisna karstologija itd.); 6. znanost o regionalnim cjelinama koja se
bavi specifi¢nim zakonitostima (npr. regionalna karstologija); 7. skupina teh-
nickih znanosti u karstologiji (npr. tehnicka speleologija, hidroenergetika na
krsu, itd.).

Drugi kljucan primjer holistickog konstituiranja karstologije, onaj kineskog
geologa Yuana, takoder se temelji na sistemskoj teoriji. Za nj doduse ima-
mo samo dio argumentacije, tj. sloZzenu i argumentiranu definiciju krsa koja
upucuje na cjelovit znanstveni pogled koji nam nazalost nije dostupan zbog
jezi¢ne barijere.

U posljednjih deset godina ili viSe, kaze Yuan, pod utjecajem sistemskih teo-
rija i opéeg trenda medusobnog interdisciplinarnog povezivanja i infiltriranja
znanstvenih krugova kao cjeline, u istrazivanju krsa razvilo se mnogo mislje-
nja i pristupa (Yuan 1991). lako je karstologija grani¢na znanost izmedu geo-
logije 1 geografije, koja zahtijeva tijesnu kombinaciju obje, za razumijevanje
dubinskih mehanizama razvoja krSa akademski pristupi uzimaju sustav geo-
znanosti kao vodica uz pomo¢ koga krski proces promatraju u interakcijama
litosfere, atmosfere, hidrosfere 1 biosfere. Razvoj moderne karstologije u Kini
pod utjecajem je ekoloskih problema (Yuan 1991) i obiljezava ga sustav geo-
znanosti i globalni pogled (Yuan 2005).

Yuan kr$ shvaca kao ekoloski sustav sastavljen od stijena, tla, atmosfere, vode,
zivota i energije, koji je ograni¢en krskim odnosima. To je otvoren sustav u
kojem materija i energija stalno kruze vani i unutra, u dinami¢noj su ravnotezi
koju postizu kroz stalnu izmjenu vode, uglji¢nog dioksida i drugih plinova,
stijena, tla, itd. Krski je okoli§ krhak, ima nizak kapacitet, ali moze imati ra-
zne prirodne resurse (Yuan 1988). Da je ovo odredenje krSa plod svestranog
promisljanja koje ima holisticka obiljezja, vidi se po njegovim zahtjevima
prema upravljanjima kr$kim okoliSem, za koja kaze da se moraju poduzimati
na cjelovitim, ozbiljnim i svestranim istrazivanjima koja mogu izraziti dugo-
ro¢ne viSestruke zahtjeve ljudi i ne smiju se svoditi na manja podrucja.

O holistickim moguénostima unutar karstologije postoje razli¢ita misljenja.
Fizicar Wolfgang Dreybrodt smatra da samostalni rad brojnih skupina u svi-
jetu ne moze biti vezan za holisticku ideju karstologije (Luc¢i¢ 2011). Prirod-
ne znanosti postavljaju drugacija pitanja istrazivanju krSa negoli drustvene
znanosti, i malo je veza u njihovim metodama. Sto je, po njemu, vazno za
buduénost jest ziva razmjena koncepata i rezultata izmedu svih onih koji rade
na problemima koji se ticu krsa.
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Sociolog Elery Hamilton-Smith, dugogodisnji aktivist i vodeéi struénjak rad-
ne grupe za kr§ IUCN-a, uvijek je zabrinut, kaze, kada ljudi grade zidove oko
odredenih podrucja znanja, te da jo§ uvijek previse znanstvenika ostaje strogo
unutar vlastite discipline i ne trazi transdisciplinarne perspektive ili druge na-
¢ine kontekstualiziranja svoga rada (Luci¢, neobjavljeno). No, sve veéi broj
njih je pred usvajanjem transdisciplinarne ili holisticke perspektive, kaze on.
S obzirom na to, sklon sam vidjeti karstologiju kao niz stalnih putovanja u
potrazi za potpunijom istinom, a ne kao sustav disciplina. Globalizirani u¢inak
utemeljen na racunalnom znanju pruza zainteresiranim znanstvenicima odlic-
ne moguénosti sudjelovanja u putovanjima drugih. To je u velikoj mjeri inte-
gracija razli¢itih razumijevanja kroz digitalnu komunikaciju koja je omoguéila
relativno brzi rast holisti¢ke konceptualizacije, zakljuc¢uje Hamilton-Smith.
Na tragu formuliranja holistickih zahtjeva karstologije mogu se pratiti recent-
ni pokusaji povezivanja krske hidrologije i1 ekologije, nakon $§to je takvo po-
vezivanje utvrdeno za podrucje otvorenih vodenih tokova (Bonacci 2003).
Ekohidrologija krSa najprije se oprezno definira kao znanstvena disciplina
koja pokusava zajednicki tretirati ekoloske 1 hidroloske procese u krsu. Krski
ekohidroloski pristup znaci integralno studiranje krSa u opéem ekoloskom,
bioloskom, hidroloskom, hidrogeoloskom, geomorfoloskom i geokemijskom
kontekstu, koje treba dati prave teoretske, ali 1 prakticne odgovore (Bonacci
et al. 2008 1 2009).

Pocetni oprez vidi se u napomeni da je ekohidrologiji potrebno dati odredeno
vrijeme, pazeci na to da ona mora postati konstruktivna disciplina, a ne de-
struktivna verzija postojecih paradigmi i/ili akademskih disciplina (Wood et.
al. 2007, prema Bonacci et al. 2008 1 2009). Istice se da se znanstvenici do
tada nisu usuglasili o detaljima vezanim s definicijom, znacajem, budué¢im
razvojem 1 ulogom, pa ¢ak ni samim nazivom ekohidrologije ili hidroekolo-
gije. Ali, dodaje se, postignut je apsolutni konsenzus o tome da bliska surad-
nja izmedu hidrologije i ekologije moze biti od pomo¢i u rjesavanju brojnih,
konkretnih i kritiénih problema vezanih s odrzivim razvojem i upravljanjem
ekosistemima.

Jedan od autora, Bonacci, sljede¢e godine ekohidrologiju dovodi u izravnu
vezu s karstologijom 1 koristi njezine koncepte s ciljem da analizira antro-
pogene utjecaje na krSkom okolisu. Bonacci kaze da se karstologija moze
definirati kao znanost koja integrira hidroloske, geomorfoloske, hidrogeo-
loske, ekoloske, ekolosko-bioloske, speleoloske, socio-ekonomske, kulturne,
politi¢ke i sve druge procese na razli¢itim prostornim i vremenskim skalama
u pojedinim krskim podrué¢jima (Bonacci 2009). Potom se izravno poziva na
definiciju integriranog znanstvenog sustava sastavljenog od pojedinih grana
koje poduzimaju slozene studije krskih sustava, kako ju je dao Panos.

U sljede¢em radu Bonacci s biolozima koristi molekularne metode kojima je
cilj daljnje hidrolosko upoznavanje sredisnjeg dijela Dinarskog krsa (Palan-
dacic¢ et al. 2012). Autori predlazu holisticki pristup istrazivanjima krsa, kom-
binirajuéi hidrologiju s biologijom, kako bi razvili bolje strategije za zastitu
ugrozenih krskih ekosustava.

PanosSeva definicija karstologije moze se ocitati i na programu Postdiplom-
skog studija karstologije koji se na Sveucili§tu Nova Gorica izvodi oko

2

Radi se nekoliko saZetaka radova dostupnih  krSauKiniigeneralizira neke naglaske karsto-
na internetu i jednoj monografiji o kr$u Kine  logije.

u ¢ijem se uvodu se daje pregled istrazivanja
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jednog desetljeca. Kranjc, jedan od pokretaca studija, takoder karstologiju
shvaca kao integralni sustav znanosti o kru, »vrlo sli¢an fizickoj geografiji«.
Nalog za sintezom znanja koji se postavlja pred takav sustav znanosti Kranjc
vidi moguéim u okviru geografije i smatra je obavezom geografa u skladu s
njihovom naobrazbom (Kranjc 2003).

Karstologija kao akademska disciplina svoju je najcjelovitiju, premda ipak
ograni¢enu primjenu, nasla u praksi o¢uvanja ekosistema u zasticenim po-
dru¢jima poput nacionalnih parkova (Hamilton-Smith 2002). Budu¢i da se
znatan dio takve brige pojavljivao u krskim ekosistemima, u IUCN-u je for-
mirana posebna radna skupina koja je izradila vodi¢ za upravljanje krSem i
pec¢inama (Watson et al. 1997).

Pocetkom devedesetih godina 20. stoljeca UNESCO je utvrdio novu kom-
pleksniju vrstu dobara za Popis svjetske bastine, tzv. kulturni krajolik. Time
se propisuje detaljnu evaluaciju prirodnog i kulturnog aspekta bastine: kod
prvog treba ispitati vrijednosti s obzirom na nacionalni i regionalni kontekst,
krajolik 1 geodiverzitet, vodu i zrak, podzemni krajolik, sadrzaj pecina, te
povrsinski i podzemni biodiverzitet; kod drugog se nalaze evaluaciju nacio-
nalne i regionalne povijesti, etnickih kretanja populacije i njezina sastava,
mogucnosti i ograni¢enja podrucja, te razvoje prethistorijske, historijske i su-
vremene kulture (Hamilton-Smith 2004).

Kakve zahtjeve postavlja holizam karstologiji?

Ako se u izvodenju zaklju€aka vratimo na pitanje $to je predmet i bit karsto-
logije, a potom §to ona sada misli i zna o sebi, te koja su njezina ogranicenja u
svijesti 0 sebi i svom predmetu, mogu se dati neke uvjetne napomene.

Karstologija je od samog svog pocetka upucena na interdisciplinarnost, jer se
njezin predmet ne moze sagledati kroz jedno znanstveno polje. No, buduéi da
karstolozi naj¢esée znanstveno stasaju u okviru jedne discipline, ta interdisci-
plinarnost nije uvijek izvjesna, nego je nerijetko znak stru¢nog entuzijazma i
vizionarske Sirokogrudnosti.

Ona je, kao §to vidimo, u nekim svojim aspektima na tragu holistickih za-
htjeva suvremene znanosti. To se na epistemoloskoj razini dogada pod utje-
cajem sistemske teorije 1 geografskog poimanja prostora, te na eti¢koj, odnos-
no upravljackoj razini, pod pritiscima globalnih okoli$nih problema koji su
postali jedan od refrena tekuce svjetske politike. Drustvene i humanisticke
znanosti koje se doti¢u krSa uglavnom nisu upoznate s instrumentarijem fi-
zicke karstologije, a fizickoj karstologiji nedostaje percepcija koju joj mogu
dati refleksivne znanosti.

Jedna od refleksivnih disciplina, antropologija, ¢esto predstavlja holizam kao
srediSnji dio perspektive vlastitog razumijevanja i samopredstavljanja (Bu-
bandt i Otto 2010). On odvaja antropologiju od drugih akademskih disciplina
koje se opéenito fokusiraju na jedan faktor — biologiju, psihologiju, fiziologi-
ju ili drustvo — da bi objasnile ljudsko ponasanje (Bubandt i Otto 2010).
Holizam karstologiji moze priskrbiti svijest o vlastitom znanju odnosno ne-
znanju na najmanje dvije razine. Prvo, u smislu zatvaranja kruga znanosti
potrebnih da bi se pokrili svi aspekti krsa i zivota na krSu, §to se moze dobiti
razvijaju¢i mogucnosti koje joj nudi sistematska znanost. Drugo, koriStenja
suvremenih kritickih metoda iz humanistickih i drustvenih znanosti koje izos-
travaju odnos prema vlastitim spoznajnim mogucénostima. U tom smislu, holi-
sticka znanost moze re¢i karstologiji »kuda ide« i »kuda bi trebala iéi«.
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Ako se to usporedi s promjenama koje nastaju u globalnim svjetonazorima,
¢iju dubinu prevrata u shvacanju ¢ovjekova mjesta u prirodi struénjaci uspo-
reduju s onima koje su potaknuli Galilej i Darwin (Nash 2007), ili ako se uspo-
redi s perspektivama koje otvara tzv. prostorni zaokret u rekonceptualizaciji
prirode, postaje vidljivo koliko samosvijesti nedostaje znanostima o krsu.

Pri tome treba biti svjestan da je klju¢na pokretacka snaga karstologije nje-
zina primjena u drustvu te da kritiéna masa njezinih radova odgovara tome
zahtjevu. Tko bi, u skladu s tim, u ovom trenutku mogao zastupati interese
holisti¢ke karstologije? Takav stupanj opcosti mogao bi se ocekivati samo u
okviru znanstvenog i kulturnog sektora, pod uvjetom da postoji dovoljno geo-
znanstvenih znanja. U sustavu prirodnih ili tehnickih znanosti, a pogotovo u
sustavu upravljanja, takvo nesto jos nije mogucée ocekivati.

Otvaranje prostora za takvu karstologiju moglo bi se pripremati kroz obra-
zovni sustav koji ¢e odrzavati zahtjeve znanstvene cjeline. Taj sustav bi tre-
bao imati prikladne programe na svim obrazovnim razinama, s naglaskom na
samostalne svestrane studije krSa koji bi zadovoljavali potrebe za temeljnim
istrazivanjima, znanjima primjenjivim u upravljanju i zastititi krsa, te drustve-
no-humanistickim spektrom znanosti koji ¢e osigurati njezinu refleksivnost.
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Ivo Luci¢

Karstology and the Demands of Holistic Science

Abstract

Already with its emergence about 120 years ago, karstology was primarily characterised as an
activity that cannot be limited to a single discipline, but is liable to a karst region, which ac-
cording to estimates takes up to a fifth of the world’s land. During the 20th century karstology
was primarily developed as part of physical geosciences and was applied in civil engineering,
forestry and agriculture. At the end of the 20th century it was defined as an independent, inte-
grated research system developed from multidisciplinary scientific approaches that independ-
ently study specific karst issues (Panos 1995). Defined as a holistic science, karstology is only
at its beginning, and much is expected of the application of humanistic approaches, which in
recent decades have undergone revolutionary changes in the perception of nature. The demands
of karstology in the Dinaric karst are even more challenging, because it developed in that larg-
est European karst area, and it took and globally affirmed a number of traditional terms for
karst phenomena as its own technical terms. The paper brings the main problems associated
with the current perception of karst, based on its partial picture and not a whole. Furthermore,
it explains some harmful consequences, considers the concept of holism and the possibility of its
application in karstology, examines previous karstology experiences with holistic approaches
and analyses requirements that holism sets in regard to karst sciences.
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karstology, history of karstology, karst perception, holism, epistemology, holistic karstology



