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Konzerviranje zra enjem u
spasSavanju ratom ugro enih
kulturnih dobara — primjer ratne
evakuacije i zaStite inventara

crkve sv. Ladislava u Pokupskom

Uvod

Rat koji se vodio na tlu Hrvatske i koji je slijedio nakon ras
pada Jugoslavije ozbiljno je ugrozio sveukupnu hrvatsku
bastinu. Ve tijekom jeseni . godine tadasnji konzervator
sko-restauratorski zavodi zapo eli su veliku akciju spaSavanja
pokretne baStine. Muzejsko-galerijske zbirke, crkveni, knji
ni ni i arhivski inventari pohranjivani su u predvi ene, ali
esto improvizirane prostore. Mnogi su predmeti premjestani

i po nekoliko puta, a naj eS e se nije moglo izbje i ostavljanje

ve ih predmeta in situ, Sto se prije svega odnosilo na crkveni

inventar - (sl. ).

Republi ki je zavod za zastitu spomenika kulture Ministarstva
kulture i prosvjete . godine procijenio da je u akcijama
konzervatora i restauratora i uz intenzivnu suradnju pripad
nika Zbora narodne garde i poslije Hrvatske vojske, crkve i
drugih anga iranih grupa i pojedinaca, pohranjeno oko
sanduka s evakuiranim predmetima u trideset malih ,sigurnih
sklonista” i u etrnaest velikih slu benih depoa, pri emu suu
samo dva ili tri bili osigurani zadovoljavaju i mikroklimatski
uvjeti i mogu nost kontrole insekata i glodavaca. €

Do ideje o osnivanju srediSnjega ratnog depoa s restaurator
skom radionicom usmjerenom na sanaciju ratnih Steta doslo
se ve tijekom . godine. Od etrnaest odre enih slu benih
depoa najbolje uvjete za pohranu umjetnina pru ala je zgrada
dvorca Batthyany u Ludbregu, kako zbog udaljenosti od rati

Sta, tako i zbog velikoga smjeStajnog kapaciteta. Grad Ludbreg

ustupio je . godine dvorac za potrebe ratnog depoa, a
zahvaljuju i donacijama bavarskih nadbiskupija Minchen-
Freising i Bamberg te Bavarskog dr avnog ureda za zastitu
spomenika kulture u dvorcu je . godine otvorena restau
ratorska radionica. %o

U katastrofama kao Sto su ratna zbivanja ne mogu se potpuno

provesti ni najsavrSeniji planovi spaSavanja i zastite, pa je
u ratu nastradao znatan dio spomenika kulturne bastine.
Spomenici kulture bili su posebno ugro eni jer su upravo

Zastita spomenika i konzervacija

Branka
KatuSin-Ra em
An elko PediSi

Branka Katusin-Ra em

Institut Ru er BoSkovi , Zagreb
brazem@irb.hr
https:/orcid.org/ - - -

An elko Pedisi

Hrvatski restauratorski zavod, Zagreb
apedisic@h-r-z.hr

https:/orcid.org/ - - -

T Ee. e e | ZaStita i obnova pokretnih spo -
menika kulture u ratu, u: Informatica Museologica,
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zbog svoje simboli ke vrijednosti bili meta hamjernoga raza -
ranja (sl. , ). Prema evidenciji Zavoda za zaStitu spomenika
kulture, do kraja . godine ve je stradalo  povijesnih

gra evina, a prema zavrSnom izvje$S u Dr avne komisije za
popis i procjenu ratne Stete, do kraja rata taj je broj narastao
na , Sto je iznosilo oko % ukupnoga hrvatskog spome

ni kog fonda graditeljske baStine. < Na popisu nestalih, uniSte -
nih i oSte enih predmeta iz crkava, samostana, manastira i
upnih dvorova ( objekta) nalazi se  predmeta (slika,
skulptura, crkvenog posu a, misnog ruha, crkvenog namje
Staja i sl.).Z Stete u muzejima i galerijama koje je popisao
Muzejski dokumentacijski centar broje  uniStenih i

oSte ena predmeta.

Ratni uvjeti, poreme eno odr avanje i uvanje, seljenje i nepri -
kladni privremeni skladiSni prostori uzrokovali su ozbiljno
pogorSanje stanja predmeta kulturne baStine. Da bi se sma
njio problem biodegradacije Sirokih razmjera, trebalo je
Sto prije po eti organizirano primjenjivati mjere zastite od
kukaca i mikrobioloSkih Stetnika. Pritom je bilo va no izabrati
metodu koja e omogu iti tretiranje Sto ve eg broja predmeta
u Sto kra em roku. Tri glavhe metode koje su bile dostupne i
koje su se tada mogle primijeniti u Hrvatskoj bile su dezin
sekcija metil bromidom, dusikom i gama-zra enjem. Siru
uporabu metil bromida ograni ava velika otrovnost plina i
njegova Stetnost po okoliS. Glavni nedostatak za Siru primjenu
duSika u ratnim godinama bila je sporost postupka i inje
nica da se ne uniStavaju plijesni i gljivice. U Restauratorskom
centru u Ludbregu (dalje: ¢ ) Hrvatskoga restauratorskog
zavoda (dalje: < ) dezinsekcija dusSikom uSla je u primjenu
tek . godine. ' Dok kod navedenih metoda s plinovima po
stupci traju i po nekoliko tjedana, kod primjene tre e metode,
dezinfestacije zra enjem, trajanje postupka mjeri se u satima.
Metoda e kasno uniStava i suzbija insekte i mikrobioloSke
Stetnike, a istodobno omogu ava obradu ve e koli ine ugro -
enih predmeta. Metoda dezinfestacija gama-zra enjem bila
je dostupna u Institutu Ru er BoSkovi (dalje: e ) u Zagrebu,
gdje se za obradu materijala rabila joS od . godine. <« Za
nu no i hitno spaSavanje ratom ugro enih kulturnih dobara
preporu ili su je i bavarski stru njaci, koji su s njom ve imali
pozitivha iskustva.

Na ela i postupak konzerviranja zra enjem

Radijacijski postupak zaStite predmeta kulturne bastine
Siroko je primjenjiva interventna, zikalna, nekontaktna
metoda. Sastoji se u kontroliranom izlaganju predmeta napad -
nutih insektima ili mikrobioloSkim Stetnicima ioniziraju em
gama-zra enju, iji biocidni u inak zaustavlja biodegradaciju.
Gama-zra enje radioaktivhog izotopa  ‘£Co prodire kroz sve
materijale i uniStava bioloSke organizme koji se u njima nala
ze. Univerzalni biocidni u inak zra enja zashiva se ha svojstvu
zra enja da proizvodi kemijska oSte enja molekule NV
koja je sastavna komponenta svih ivih organizama. Time se

Konzerviranje zra enjem u spaSavanju ratom ugro enih kulturnih
dobara —primjer ratne evakuacije i zaStite inventara crkve sv. Ladislava u
Pokupskom

oo e o foie , Kulturna bastina—spa -
Savanje, u:Zbornik referata sa Stru nog okruglog stola
o sklanjanju stanovni$tva i materijalnih dobara , .,

N (bilj. ),

Ratne Stete na muzejima i muzejskoj grai u Hrvat -
skoj, Muzejski dokumentacijski centar, Zagreb,
http:/fratne-stete.mdc.hr/hriratne-stete/ (posje eno

. studenoga ).

e E- " f , Restauratorski centar Ludbreg,
projekt hrvatskih i bavarskih stru njaka, u: Radovi
Hrvatskog drustva folklorista , ( .), -, .

T ¢ <" (E , Radijacijska tehnologija, u: Tehni ka
enciklopedija, sv. , Zagreb, Jugoslavenski leksi -
kografski zavod, ., - .
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onemogu ava njihovo razmno avanje, odnosno opstanak nji
hovih kolonija u ozra enim predmetima.

Kod postupka ozra ivanja najva niji je parametar koli ina apsor
birane energije zra enja, koji se zove doza zra enja. Potrebna
se doza odre uje uzimaju i u obzir tri imbenika: razinu po
etne koli ine Stetnika, radioosjetljivost Stetnih organizama i
eljeni faktor njihove redukcije. Radioosjetljivost se de nira
kao DI, doza s kojom se razina nametnika reducira za faktor

. Zahvaljuju i dugogodisnjoj industrijskoj primjeni radi
jacijske metode i istra ivanjima na podru ju radiobiologije,
poznate su radioosjetljivosti (vrijednosti D 1) svih vrsta gospo
darski relevantnih insekata i mikrobioloSkih nametnika, a na
temelju bogatih iskustava o tipi nim po etnim nivoima zaga
enja (kontaminacijama) doslo se do doza zra enja preporu
livih u praksi radijacijskog postupka. Dok se za radijacijsku
sterilizaciju (uniStenje bakterija) obi no primjenjuje doza od

kGy, za suzbijanje gljivica i plijesni dostaje - kGy. Doza
koja u inkovito prekida razmno avanje i evoluciju svih faza
razvoja kukaca iznosi , - kGy. —

Prilikom ozra ivanja predmeta sastavljenih od osjetljivih pri
rodnih polimera, npr. papira, tekstila i ko e, dozu treba
prilagoditi tako da najmanja doza u inkovita protiv imbe
nika biorazgradnje istovremeno bude manja od doze koja bi
izazvala degradaciju materijala. Kod pravilno obavljena ozra
ivanja nema nikakvih ili gotovo nikakvih Stetnih posljedica
za materijale od kojih su izraeni. -£ Tako er, nakon pre
stanka ozra ivanja, prestaje bilo kakvo djelovanje zra enja u
predmetu, a on ozra ivanjem ne postaje i sam radioaktivan,
pa iz njega nema sekundarne radijacije. Ozra eni predmet
potpuno je nesSkodljiv za korisnike i okolinu.

Radijacijski postupak u zastiti predmeta kulturne bastine razvi
jao se usporedo s komercijalnim postupcima sterilizacije
medicinskih i farmaceutskih materijala te dekontaminacije
hrane i kozmetike. -- Naro iti doprinos dale su pritom komer
cijalne tvrtke za ozra ivanje koje su tijekom pedeset godina
obra ivale isklju ivo predmete kulturne bastine: Laboratoire
e -Nucleart, ¢ , Grenoble, Francuska i Ure aj za konzer
viranje zra enjem, Muzej SrediSnje eSke, Roztoky, eSka.
Hrvatsko iskustvo u uporabi zra enja za zastitu kulturne
bastine omogu ili su izgradnja i uporaba vlastitog ure aja za
ozra ivanje gama-zrakama ‘£Co u Laboratoriju za radijacijsku
kemiju i dozimetriju (dalje: ¢ ... ) u ¢ -u. Osim za znan
stvena istra ivanja, ure aj se od . godine upotrebljava za
komercijalna ozraivanja medicinskih potrepsStina, farma
ceutika, kozmeti kih materijala i namirnica u svrhu njihove
sterilizacije, dekontaminacije i dezinfestacije. -€U viSe od
godina ure aj se rabi i za 0 uvanje i zastitu predmeta kulturne
basStine. U suradnjis < -om i drugim institutima, muzejima,

galerijama, fakultetima, knji nicama i srodnim ustanovama,

ozra ivanjem je tretirano vise od drvenih skulptura,
dijelova oltara, poku stva, muzi kih instrumenata, alata te
drugih drvenih, papirnih, ko nih i tekstilnih predmeta.

podru ju zastite kulturne bastine nuklearnim metodama .

i ¢ su tijekom posljednjih dvadesetak godina uklju eni u

Drustvo povjesni ara umjetnosti Hrvatske
Institut za povijest umjetnosti
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me unarodne projekte pod pokroviteljstvom Me unarodne
agencije za atomsku energiju ( <+ ). Takve aktivnosti dopri - :

. K Sy . . ards, sv. ., West Conshohocken, « , American
nose promicanju, prepoznavanju i Siroj upotrebi nuklearnih Society for Testing and Materials, . -

metoda, kako u Hrvatskoj tako i na me unarodnom planu. o et T e T(E e Eee fetf  (Eee o
o , Radijacijska metoda u spaSavanju pred -
meta kulturne bastine u slu ajevima ugro enosti
Sirih razmjera, u: Zbornik radova Devetog simpozija
Hrvatskog druStva za zastitu od zra enja, (ur.) elika
Kne evi, Marija Majer, Ines Krajcar Broni, Zagreb,
Hrvatsko drustvo za zastitu od zra enja, ., -
.. o et " (E , e o (E ofs f,
(Eoe o oo , Irradiation Method in the Protection

of Heritage Objects Endangered by Massive
Biodeterioration, u: Protection of Cultural Heritage
from Natural and Man-made Disasters , International
Scienti ¢ Conference, Zagreb/éibenik, - May ,
National and University Library in Zagreb, http://chp.
nsk.hriwp-content/uploads/ / /KatuSin-Ra em_

« [+ o(E, Practice for use of the ethanol —chloroben -
zene dosimetry system, u: Annual Book of ASTM Stand-

Ure aj za ozra ivanje u Institutu Ru er BoSkovi

Laboratorij za radijacijsku kemiju i dozimetriju * posje-
duje izvor gama-zraka koji je jedini te vrste u Hrvatskoj. Po

ja ini nadmasuje sve gama-izvore koji se koriste u hrvatskim
bolnicama za lije enje zlo udnih tumora zajedno. Ure aj za
ozraivanje u e ... -u panoramskog je tipa: kad se obavlja
ozra ivanje, izvor zra enja, radioaktivni izotop ‘£Co nalazise u

srediStu prostorije za ozra ivanje, a gama-zra enje se od njega
Siri radijalno po svem prostoru s izlo enim predmetima. Kad
je potrebno u i u prostoriju za ozra ivanje ili kad se ure aj ne
koristi, izvor se sklanja u sigurni polo aj u olovni spremnik na
dnu bunara duboko ispod poda komore. Izvor zra enja ima
oblik valjkastog kaveza, ije reSetke tvore Sipke ‘£Co. Prostorija
za ozra ivanje pravokutnog je oblika u kojoj ima mjesta za
— m %énaterijala u svakoj Sari (sl. ). Radi zaStite osoblja
koje upravlja izvorom ure @j je izoliran debelim betonskim
zidovima i olovnim vratima u skladu s propisima o zastiti od
zra enja (sl. ). Poznavanje topogra je polja zra enja nu no
je za osiguravanje to no odre ene doze zra enja potrebne
za obradu pojedinih predmeta. Polje zra enja izmjereno je s
pomo u etanol-klorbenzenskog dozimetrijskog sustava, koji
je tako er osmiSlienu ¢ ... -U.<<

Mihaljevi _Radiation% chemistry% and%
dosimetry% laboratory.pdf (posje eno . studenoga

).

Slika

Ure aj za ozraivanje .../

e ; prostorija za ozra ivanje,

fototeka » ...,

snimila elika Kne evi Medija,
. god.

Slika
Ure aj za ozraivanje * .../ ;
komandni stol, fototeka ¢ ...,
snimila eljka Kne evi Medija,

. god.

Zra enje u spaSavanju ratom ugro enih kulturnih dobara

U akciji spaSavanja, evakuacije i zaStite predvo enoj suradni -
cimaiz < -a,u e suve od .godine na zraenje suk -
cesivno donoSeni ugro eni predmeti kulturne bastine. Na
ure aju za ozraivanje u e« ... -u umjetnine su mogle biti tre -
tirane brzo i e kasno neposredno nakon evakuacije, a prije
neposredna smjeStanja u restauratorske radionice ili depoe.
Procijenjeno je da je tre ina umjetnina izmjeStenih u sjever -
noj Hrvatskoj, uglavhom sakralnih predmeta (Sto sa injava
oko  oltarskih cjelina) ozra ivana dezinsekcijskom, a po
potrebi i dezinfekcijskom dozom zra enja kao prvi korak u
postupku konzerviranja. -ZOsim zaustavljanja biodegradacije

u ozra enom predmetu, radijacijski postupak omogu uje i
njegovo sigurno uskladistenje s drugim ,, istim” predmetima
zahvaljuju i eliminaciji rizika da takav predmet poslu i kao

izvor ponovne infestacije (unakrsne kontaminacije) u skla -
disStu. Najve i broj tretiranih umjetnina sklonjen je u sredis -
nji ratni depo u adaptiranom dvorcu Batthyany u Ludbregu

u povoljnim mikroklimatskim uvjetima. lako je tu odmah

po otvaranju restauratorske radionice . godine zapo elo
konzerviranje-restauriranje spaSenih predmeta, mnogi ozra -
eni i preliminarno stabilizirani predmeti joS ekaju na dalju

Konzerviranje zra enjem u spaSavanju ratom ugro enih kulturnih Damir Demonja
dobara —primjer ratne evakuacije i zaStite inventara crkve sv. Ladislava u .
Pokupskom



obradu. U povremenoj kontroli stanja viSe godina uskladi -
Stenih ozra enih polikromiranih skulptura nije se pokazala
ponovna infestacija, Sto se mo e zahvaliti kako povoljnim
mikroklimatskim uvjetima, tako i dobro provedenoj dezin -
festaciji zra enjem. lako je velik dio evakuiranih umjetnina
restauriran i vra en vlasnicima, proces obnove i saniranja
posljedica ratnih stradanja provodi se joS i danas u Ui
raznim radionicama diljem Hrvatske.

Primjer ratne evakuacije i zastite inventara crkve sv.
Ladislava u Pokupskom uz dezinsekciju zra enjem

Oste enja inventara iz upne crkve u Pokupskom jedan su od
mnogobrojnih primjera ratnih Steta na kulturnoj bastini pro -
uzro enih izravnim borbenim djelovanjem, na inom demon -
tiranja, hithom evakuacijom i transportom te smjeStajem u
priru na spremista i skloniSta koja nisu ispunjavala konzer -
vatorske standarde. Crkva je teSko stradala u ratnim razara -
njima tijekom listopada i studenog . godine. -* Lukovica «" .. < tf , Ratna evakuacia i pregled
tornja bila je pogo ena zapaljivom granatom, pri emu je zastitnih radqva na pokretnom inventaru iz upne
. . N - crkve sv. Ladislava u Pokupskom, u: Portal, ( .),
u tornju nastao po ar koji je zahvatio kor. Od vatre i dima _
uniSten je svod crkve s freskama i baroknim Stukaturama, a
gornji su dijelovi baroknih oltara nagorijeli (sl. , ).

3

Slika

Pokupsko, upna crkva sv. Ladislava,
glava kerubina s atike glavnog
oltara, detalj snimljen prije
konzervatorsko-restauratorskih
radova, fototeka <" -a,

snimio Miro Dvor§ ak, . god.; br.
neg.:

Slika

Pokupsko, upna crkva sv. Ladislava,
alegorija ljubavi s atike glavnog
oltara, detalj snimljen tijekom
obrade oste enja, fototeka ¢ -a,
snimio Miro Dvors ak, . god.; br.
neg.:

Budu i da se Pokupsko nalazilo u ratnoj zoni, iz sigurnosnih
razloga nije bilo mogu e obaviti privremenu zastitu gra evine
od prodora kiSe, a velika oSte enja krova, niske temperature i
kiSe koje su nemilice padale prouzro ile su znatna oSte enja
na pokretnom inventaru. Ratna evakuacija crkvenog inventara
u Pokupskom zapo ela je kao samoorganizirana akcija spasa -
vanja u kojoj je, uz lokalno stanovnistvo, sudjelovala Hrvatska
vojska, djelatnici lokalnih muzeja, Zavod za zaStitu spomenika
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kulture i konzervatorsko-restauratorske slu be. Evakuacija Slika

inventara obavljena je u tri navrata, a trajala je od studenog Dijelovi glavnog oltara pohranjeni
.dotravnja . godine. -’ Kao §to je to naj esS e bio slu aj gpmkrovhu privatne ku e u
okupskom,
pri ratnim evakuacijama kulturne bastine, i crkveni inventar snimila Nikolina Ostarija$,
sv. Ladislava u Pokupskom bio je sklonjen u podrume i gara e godine, fototeka <" -a.
privatnih ku a, a pritom se nije moglo izbje i ostavljanje ve ih
predmeta in situ. Nedostatni skladisSni kapaciteti nisu omogu - Slika
ili pohranu na jednom mijestu, a inventar smjestan na vise Pokupsko, upna crkva sv. Ladislava,
. .. L. L . . . kip sv. Donata sa srediSnjeg dijela
razli itih lokacija bio je izlo en razli itim mikroklimatskim glavnog oltara snimljen tiekom
uvjetima. Uz to, mnogi predmeti premjesStani su i po nekoliko konzervatorsko-restauratorskih
puta (S|. ) ra(_jO\_/a. Fototeka -”_ -a, _
Konzervatorsko-restauratorski radovi na crkvenom inventaru snimila Romana Jagt, . godine.
zapo elisu . godine i traju sve do danas. U studenom
godine iz priviemenog ratnog skladista, trezora Zavoda za
platni promet u Velikoj Gorici, izva eno je pet paketa s dije -
lovima glavnog oltara. Prije unosa oltara u radionice o -a
svi dijelovi prvo su bili tretirani gama-zra enjem u e -UsS
desinsekcijskom dozom od do kGy. -+ Radovi koji su izve -
deni u < -u obuhvatili su sve dijelove bo nih oltara sv.
Marije i sv. Josipa te kipove s glavnog oltara sv. Ladislava (sl.
). Radovi na arhitekturi glavnog oltara povjereni su privatnoj
radionici iz Zagreba. Prije po etka konzervatorsko-restaura -
torskih radova dogovoren je normativni koncept, kako bi se
na sve dijelove oltara primijenila ista tehnologija, a kona ni
izgled oltara nakon radova bio ujedna en. Zbog velikog opsega
evakuiranog inventara, nedostatnih nancijskih sredstava
i velikog broja prioriteta nastala ratnom Stetom, odlu eno
je da se konzervatorsko-restauratorski radovi usmjere na
saniranje oSte enja i prezentaciju zadnjeg povijesnog sloja.
Konzervatorsko-restauratorski radovi na bo nim oltarima sv. . e tf (bl ),
Marije i sv. Josipa dovr3eni su . godine, a na izvorne pozi - ST e T (B,
cije u crkvi montiranisu . -—Konzervatorsko-restauratorski T o TGl
radovi na kipovima i dekorativnoj plastici glavnog oltara sv.
Ladislava dovrSeni su ., a na oltarnoj arhitekturi
godine. Zbog velikih dimenzija oltara i velikog broja konstruk -
tivnih elemenata, glavni oltar montiran je prema redoslijedu
Konzerviranje zra enjem u spaSavanju ratom ugro enih kulturnih Branka KatuSin-Ra em
dobara —primjer ratne evakuacije i zaStite inventara crkve sv. Ladislava u An elko Pedisi

Pokupskom -



dovrSavanja pojedinih cjelina. Visoko postolje oltara s opho
dima postavljeno je u svetiSte crkve . godine. Radovi na
predeli i srediSnjem dijelu oltara dovrSeni su . godine, pa
je oltar montiran do visine vijenca. Tada su na sredisnji dio
oltara vra eni svi kipovi, stupovi i pilastri. Vijenac je montiran

., aatika .godine (sl. ).

Zaklju ak

SpaSavanje, evakuacija i zastita ratom ugro ene kulturne
bastine u Hrvatskoj predstavljalo je ozbiljan izazov za mnoge
i raznovrsne stru njake i volontere uklju ene u zastitu kul
turnih dobara. Kod spre avanja bioloSke degradacije Siro
kih razmjera ratom ugro enih umjetnina, kad je u kratkom
vremenu bilo potrebno tretirati velik broj predmeta, metoda
dezinfestacije zra enjem pokazala se posebno pogodnom i
u inkovitom. Takva primjena radijacijske metode na Institutu
Ru er Boskovi pri spaSavanju predmeta kulturne bastine
ugro enih ratom u Hrvatskoj ( . — .) prepoznata je u
me unarodnoj stru noj javnosti kao posebno uspjeSan pri
mjer uporabe te metode. €£Kao zorni prikaz spaSavanja ratom
ugro enih kulturnih dobara naveden je primjer ratne evaku
acije, zastite i konzerviranja-restauriranja inventara crkve sv.
Ladislava u Pokupskom.

©®

Konzerviranje zra enjem u spaSavanju ratom ugro enih kulturnih
dobara —primjer ratne evakuacije i zaStite inventara crkve sv. Ladislava u
Pokupskom /Branka Katusin-Raem /An elko Pedisi / /.
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Slika

Pokupsko, upna crkva sv. Ladislava,
glavni oltar snimljen in situ

godine, fototeka ...e Zagreb,

snimila Martina O ani, . godine.
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