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Speleoloska udruga ,Estavela’, Kastav

U radu su predstavljeni rezultati prvih speleoloskih istrazivanja i geomorfoloski opisi pojava karakteristicnih za
kontaktni krs na sjevernom rubu navlacne strukture Rjecine. Podrucje obuhvaca malenu izvorisnu i ponornu zonu
na rubu krskog vodonosnika, koji snabdijeva najvece krske izvore sjevernog Jadrana —
prijasnjih trasiranja vodenih tokova pokazali su da je upravo ovdje utvrdena najbrZza podzemna vodena veza prema
izvorisnoj zoni SZ ruba Grobnickog polja. U najmanju ruku, to upucuje na dobro razvijenu podzemnu mrezu vodenih
kanala, a time i na neotkriveni speleoloski potencijal.

izvor Rjecine i Zvir. Rezultati

Klju€ne rijeci: hidrogeologija krsa, fluviokrs, poplave u krsu, slijepa dolina Mlake, ponor u Dnu
Keywords: karst hydrogeology, fluviokarst, karst floods, Mlake blind valley, Dno sinkhole

Uvod

lako je speleologija prirodno okre-
nuta istrazivanju prohodnih spele-
oloskih fenomena, odredena krska
podrugja nude obilje ,grani¢nih” pri-
mjera koji naizgled (ili na prvu ruku)
niti ne spadaju u speleoloSke objek-
te. To su, primjerice sitasti ili nepro-
lazni ponori, puhalice ili sedimentom

i krSjem zatrpane jame. lako je neu-
sporedivo lakSe istraziti prohodne i
Siroke kanale i vertikale, i uostalom,
pronaci teren koji nudi takvo Sto,
katkada dublji interes u fenomen
krsa ukljucuje pokusaj za razumi-
jevanja i takvih neprivlacnih pojava.
Sitasti ponori svejedno upucuju na
razvoj podzemne hidroloski aktivne
mreze kanala, puhalice na moguce

postojanje viseg ili nizeg ulaza, a se-
diment pak na geomorfoloske pro-
cese u blizoj ili daljoj proslosti.

Jedno od takvih podrugja, na kojem
se nalazi niz gore spomenutih feno-
mena, je kontaktni krs na sjevernom
rubu tzv. navlane strukture RjeCine
u rijeckom zaledu. Ovo podrucje
dosad je najbolje opisano u ¢lanku
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Slika 1. | Isjecak geoloske karte Republike Hrvatske u mjerilu 1:300.000 s ucrtanim utvrdenim
vezama kretanja podzemne vode | Preuzeto iz: Hrvatski geoloski institut 2009; djelomicno

modificirano

M. Kuhte (2001), u kojem je autor
dao osnovni geoloski, geomorfolos-
ki i hidrogeoloski prikaz s opisom i
nacrtima 20 speleoloskih objeka-
ta, koje su zabiljezili ili istrazili ¢la-
novi tadasnjeg IGl-ja (danas HGI)
1996. godine. Istite se velika razno-
likost u geoloSkom i hidrogeolos-
kom smislu: (1) podrugje se nalazi

na rubnom dijelu megastrukturne
jedinice Adrijatik, (2) zabiljezen je
raznolik litoloSki sastav i vodopro-
pusnost stijena na relativno ma-
lom podrugju te (3) navlacna grada
- brojnost reverznih rasjeda i na-
vlaka dinarskog smjera pruzanja,
presjeCene nizom mladih poprec-
nih rasjeda. Karbonatnu strukturu

izgraduju vecinom vapnenci i brece
gornje krede, dok se prema sjevero-
zapadu postupno pojavljuju mlade
naslage — paleogenski vapnenci s
numulitima i alveolinama te konac-
no paleogenske (eocenske) nasla-
ge flisa. Karbonatnu strukturu tako
sa sjeverozapadne i zapadne stra-
ne obrubljuje dugi pojas flisnih na-
slaga, koje se protezu od slovenske
granice preko Bakra sve do Novog
Vinodolskog (u literaturi poznat kao
Rijecki tercijarni bazen, Sikic 1975).
Ovaj pojas znacajan je iz razloga sto
u jednom dijelu ¢ini hidrogeolosku
barijeru, posljedica cega je vidljiva
kao izviranje Rjecine i njeno povrsin-
sko tecenje (Slika 1).

Zbog svoje strateske vaznosti za
vodoopskrbu Rijeke i Sire okolice
pitkom vodom, sliv izvora RjeCine i
priobalnih izvora Rijeke i Bakra ce-
sto je predmet hidrogeoloskih istra-
Zivanja (Biondi€ 1979, 1997). U cilju
utvrdivanja smjera kretanja voda u
zaledu sliva, 1970-tih godina izve-
dena su trasiranja u dolini Mlake,
na samom sjeveru navlacne struk-
ture Rjecine (Biondic 1979). Boja je
ubacena u ponor koji se nalazi na
kontaktu flisa i karbonatnih stijena,
a rezultati su pokazali da vode dije-
lom putuju prema izvoru Rjecine, a
najvecim dijelom prema izvorima i
piezometrima duz sjeverozapadnog
ruba Grobnictkog polja te priobal-
nom crpiliStu Martins€ici. Posebno
iznenaduje da je u prvom trasiranju
prilikom visokih voda prividna brzi-
na podzemnog toka prema izvorima
Grobnickog polja iznosila ¢ak 11.9
cm/s. To predstavlja vrlo visoku vri-
jednost ako usporedimo s do sada
zabiljeZzenim rezultatima trasiranja
u Hrvatskom krsu, a ujedno je i naj-
veta u ovoj zoni sliva (Kuhta & Brki¢
2008). Uz sjeveroistocni rub doli-
ne Mlake zabiljeZeno je jos nekoliko
kontaktnih izvora, formiranih uslijed
navlacenja vapnenaca preko flisa,
no izvori su od manjeg znacaja zbog
nestalnosti i slabe izdasnosti.

Kontaktni kr§ ponornog tipa na-
staje na kontaktu nekarbonatnih i
karbonatnih stijena, gdje su nekar-
bonatne stijene na viSem poloZaju
u odnosu na karbonatne (Stepisnik
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lzvor Rjecine’ "

Slika 2. | Pogled na reljef sjevernog dijela karbonatne navlacne strukture Rjecine i pojasa flisa. |

Izvor: Google Earth 2019.

2011). Teren graden na fliSu obitno
je rasc¢lanjen i obiljeZzen razvijenom
povrsinskom hidroloskom mrezom,
s brojnim jarugama po kojima se sli-
jevaju bujicni potoci. Karakteristicno
je intenzivho mehanicko trosenje
stijena, transport i akumulacija se-
dimenta u dolini ili naplavnoj ravnici
neposredno pred karbonatnom ma-
som. Prilikom jakih padalina, buji¢ni
potoci prorade i teku sve do karbo-
natnih stijena, gdje poniru u podze-
mlje ili se pak probijaju kroz krsko
podrucje do neke niZze piezometar-
ske razine. Medutim, s obzirom da
takav aluvijalni sediment nije vo-
dodrziv, potoci gube veliku koli¢inu
vode kroz podlogu, prije nego Sto
dosegnu krajnju tocku. Tako se duz
doline cesto javljaju sitasti pono-
ri, sufozije i slicna udubljenja, gdje
voda ponire rasprseno. Makro-
geomorfoloSke pojave karakteristic-
ne za kontaktni krs su slijepe doline.
Tipi¢ne slijepe doline su polukruznog
oblika i zaravnjenih aluvijalnih tla, a
zavrsavaju ponorima. U Sloveniji su
tipicne slijepe doline lijepo razvije-
ne na Matarskom podolju, gdje je
17 buji¢nih potoka s flisa razvilo ka-
rakteristicne fluviokrske oblike duz
30-ak kilometara kontakta (Mihevc

1991, 1994, Kozamernik 2016). U
Hrvatskoj se ova kontaktna zona, u
nesto izmijenjenom obliku, nastav-
lja dalje u smjeru istoka gdje se re-
dom nalaze: slijepa dolina ponora
Brusan (Rubini¢ & Kukuljan 2012),
Liburnijski kras, slijepa dolina po-
nora u Novokra¢inama u Sloveniji
(Cepelak 1971), ponor Gotovz kod
Klane (Bozic 2001) te manji ponori
na polju kraj Studene. Svi spomenu-
ti ponori dreniraju vode prema za-
padnim rijeckim priobalnim izvorima
koji nisu u vodoopskrbnom sustavu
(Biondic 2004).

Cilj ovog rada je predstaviti rezulta-
te dosadasnjih speleoloskih istra-
Zivanja koja su usko vezana s bi-
liezenjem geomorfoloskih pojava
kontaktnog krsa. Opisano je podruc-
je koje se nalazi na najsjevernijem
rubu navlacne strukture Rjecine. Do
sada ovo podrucje nije bilo opisano
ni s jednog ni s drugog stanovista, a
prethodna hidrogeoloska istraziva-
nja pokazala su znacajnost zbog vrlo
brze podzemne vodne veze prema
izvoriSnim zonama. U najmanju ruku
to upucuje na dobro razvijenu pod-
zemnu mrezu kanala, a time i na po-
tencijalnu speleolosku perspektivu.
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Geomorfoloski i speleoloski
opis

Krecuéi od istoka prema zapaduy,
predmetno podrugje je moguce po-
dijeliti u nekoliko odvojenih cjelina
odnosno slivova: dolinu Mlake, koja
se prema JI pretvara u slijepu dolinu,
ravnicu Ovcije te rubni dio uz potok
Zalu (slika 3). Najvecu slivhu povrsi-
nu doline Mlake obuhvaéa razvedeni
fliSni reljef sjeverozapadno od doline.
Vode teku dolinom prema jugoisto-
ku, a na sredini 3.2 km duge doline
dolazi do promjene podloge iz flisa
u vodopropusne vapnence. Dio vode
se gubi ovdje, no zbog slabijeg ka-
paciteta ponora ili njihova zaceplje-
nja vodotoci u vrijeme visokih voda
teku dalje niz dolinu. U nastavku se
mjestimicno javljaju sufozijska udu-
bljenja, a duz sjeveroistotne strane
pritjecu povrsinske vode s izoliranog
flisnog sloja te podzemne vode iz
kontaktnih izvora. Naplavna ravni-
ca je sastavljena od pijeska i Sljunka
nastalih troSenjem flisa, a glavni tok
je usjekao korito koje se pruza sve
do kraja doline, gdje se nalazi veca
vrtaca — ponor u Dnu. Dolina Mlake
nema tipicni oblik slijepe doline, vet
su strane blage i s aktivnim padin-
skim procesom. Tako je i sam ponor
u Dnu vrtaca c€iji su rubovi umjesto
strmih litica, sipari od krSja. S ovog
mjesta se dolinski oblik nastavlja u
istom pravcu, no teren se uzdize, a
uskoro i otvara u Zljebastu padinu
Prkovce prema platou Brgudac (sli-
ka 2). Od speleoloskih pojava u ovoj
dolini istrazen je jedino ponor u Dnu,
dok ponor na prvom kontaktu nije
prolazan. Ravnica Ovcije ima vrlo
mali sliv, a osim periodi¢nog pono-
ra na najnizem dijelu, pronadeno je
nekoliko udubljenja na samom jugy,
dokle seze aluvijalni sediment. S ob-
zirom na aktivne procese urusavanja
postojeceg ponora, izgledno je da je
po postanku vrlo mlad. Uz rubno po-
drucje nedaleko Ovcija brojni manji
potoci se lepezasto slijevaju prema
dvama zatrpanim ponorima, koji se
nalaze u depresiji direktno uz kon-
takt. Vrlo vjerojatno su slabijeg ka-
paciteta pa vode vecinom prelijeva-
ju s ravnice te teku niz usjeceni ka-
njon kroz karbonatno podrugje, sve
do usca s potokom Zala. Od ostalih
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speleoloskih pojava predmetnog po-
drucja, pronadene su jame vadoznog
postanka na visim nadmorskim vi-
sinama od zone kontakta u krednim
vapnencima. Ovo brdovito podrugje
(Siroko) predstavlja najvisi dio na-
vlatne strukture gdje dominiraju
vrhovi Siroko (822 m.n.v.), Stanisce
(817 m.n.v.), Vrh (788 m.n.v.) i Suho
(766 m.n.v.).

Svi potoci na flisnom terenu su bu-
jicni, Sto podrazumijeva aktivnost
samo nakon jakih padalina i s re-
lativno kratkim trajanjem. Zbog
toga su u kontekstu proucavanja

[t

geomorfoloskih pojava ovog pod-
ru¢ja bili iznimno poucni posjeti na-
kon i tijekom ekstremnih vremen-
skih prilika i to konkretno onih zabi-
liezenih u rujnu 2017. i veljaci 2018.
godine. U prvom razdoblju je stanica
u Klani u noci s 9. na 10. rujna unu-
tar samo 10 sati zabiljezila 204 mm
oborina, Sto je imalo za posljedicu
izlijevanje klanjske Ritine te plav-
lienje kuca uz korito (Radetic-Tomic
2017). U meteoroloskim arhivima
zadnja tolika koli¢ina oborina zabi-
liezena je samo 1973. godine (Novi
List 2017). Prilikom posjeta, samo
sedam dana nakon dogadaja, bilo
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je moguce uotiti jasne tragove da
su poplave zadesile i Mlake, no vo-
dotok je bio aktivan samo u uzvod-
nom dijelu doline, dok je nizvodno
ve€ presahnuo. Drugo zabiljezeno
nevrijeme, s ve¢om koli¢inom obo-
rina i topljenjem snijega zbog visih
temperatura, dogodilo se pocetkom
veljate 2018. godine. Posjet tije-
kom samog nevremena omogucio
je detaljan uvid u kontaktno pod-
rucje u hidroloski aktivnom rezimu.
Tako je po prvi put zabiljeZzeno dje-
lomicno plavljenje doline Mlake te
njezinog zavrSetka kod ponora u
Dnu. Takoder, pronaden je ponor na

Slika 4. | Poplave duz doline Mlake (a) i prelijevanje vodotoka iz korita u veljaci 2018. (b). | Foto: Lovel Kukuljan




Ovciju, do kojeg inace ne vodi izraze-
no Kkorito, vec se sva voda lepezasto
drenira po travnatoj ravnici prema
najnizem mjestu.

Ponor u Dnu

Ponor u Dnu se nalazi na krajnjem JI
dijelu Mlaka, a predstavlja ga vrtaca
prekrivena Sljunkom, pijeskom i de-
belim slojem naplavine, u cijem se
srediStu nalazi sitasti ponor. Voda
pretezno ponire kroz razlomljene
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vapnence koji obrubljuju vrtacu te
zajedno s naplavinom cine vrlo gu-
sti filtar. U bliZzoj okolici zabiljeze-
no je jos nekoliko sitastih ponora i
jedna pukotina, no bez primijecene
cirkulacije zraka. lako prilikom prvih
posjeta takve pojava nisu odisale
ikakvim speleoloskim potencijalom,
ponovni posjet u ljeto 2017. doveo
je do pronalaska malene pukotina-
ste puhalice, povise dna vrtace koja
je odmah potakla na pomisao da po-
tencijal ipak postoji. Prilikom hidro-
geoloskih istrazivanja krajem 70-tih
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trasiran je ponor, koji se nalazi 1 km
uzvodno u dolini, no vrlo je izgledno
da se i ovaj ponor hidrogeoloski na-
dovezuje na isti sustav drenaze pod-
zemne vode, a s tom pretpostavkom
mozemo i ovaj ponor smatrati naj-
brzom hidroloskom vezom prema
izvorima. Zajedno s periodi¢nim po-
niranjem vode i postojanjem zracne
cirkulacije, bilo je to dovoljno razlo-
ga da se zapocnu speleoloske akcije
kopanja.

Puhalica je zapravo sedimentom i

Slika 5. | Puhalica iznad sitastog ponora prije pocetka kopanja (a), ista puhalica nakon dvije akcije otkopavanja (b), pracenje cirkulacije zraka dimnim
Stapicem u unutrasnjosti ponora (c) i trenutno dno ponora (d). | Foto: Lovel Kukuljan.
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kr§jem zatrpani fosilni meandar. U
samo tri akcije kopanja i Sirenja u lje-
tu 2017., zatrpani meandar postao
je prohodan te nas je doveo do aktiv-
nih vodenih dijelova, koji se trenut-
no nalaze 7,5 metara ispod ,filtara’,

odnosno razine vrtace gdje se nala-
zi sitasti ponor. Zbog vrlo raspuca-
ne stijene i intenzivnog korozivnog
prosSirivanja pukotina, aktivni vodeni
dijelovi u nastavku su takoder zatr-
pani krjem pa su naredne akcije bile

zimski rezim strujanja zraka

ljetni rezim strujanja zraka

oznacene mjerne tocke

priblizna visina visokih voda

'~U\\2 30.10.2017

ponovo kopackog tipa. Do kraja go-
dine organizirane su jos cetiri akcije
u kojima je na dva mjesta stabilizi-
ran sipar metalnom konstrukcijom
i mrezama, a 5. studenog objekt je
nacrtan do 7 m dubine. Zadnja akcija
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Slika 6. | Urtaca ponora u suhim uvjetima (a, c) i u razdoblju poplava (b, d). Strelicom je oznacen ulaz u $piljski dio ponora. | Foto: Lovel Kukuljan

u 2018. godini bila je u travnju, no
za nastavak kopanja je motivacija
pala zbog velike koli¢ine krsja i ne-
stabilnosti novog sipara. Kopanje je
nastavljeno u listopadu 2019., no
daljnji prodor i dalje ostaje pod upit-
nikom zbog velike koliCine posla i
manjka prostora. Tada je nacrtan i
najnizi kanal te tako cijeli objekt ima
28 m duljine, 7,5 m dubine i 11,5 m
visinske razlike (kao nulta kota uzeto
je dno vrtace).

Sve kanale ponora karakterizira
ugladenost stijena i vrlo mrezasta
struktura kanala s brojnim freat-
skim tubama, a kanali su vecinom
zatrpani sitnim kr&jem pomijesanim
s fliSnim Sljunkom i pijeskom. Iz tog

je razloga cirkulacija zraka bila glav-
na nit vodilja u usmjeravanju akcija
kopanja. Smjer ljetno-zimske izmje-
ne rezima cirkulacije zraka upucuje
na postojanje viSeg ulaza, a upravo
je po ljeti izbacivanje hladnog zraka
ukazalo na postojanje Spiljskih ka-
nala. U zimskom rezimu unutras-
njost je izrazito isuSena, a na sa-
mom dnu u nekoliko su prilika ¢ak
primijecene ledene sige. Unutar flis-
nog sedimenta veliki je udio krupnih
oblutaka Sto upucuje na postepeno
zatrpavanje ponora, odnosno vecu
prohodnost kanala u proslosti.

Ponor u Dnu posjecujemo joS od
2010. godine te u svim posjetima
vodotok kaji vodi do ponora nije bio

aktivan, pa ¢ak i u posjetu tjedan
dana nakon ekstremnog dogada-
ja 2017. godine. Ipak, nagle popla-
ve su tada ostavile jasne tragove.
Rub vrtace bio je prekriven svjezom
naplavinom, koja je sezalai do 2 m
visine iznad dna sitastog ponora.
Kompletnu poplavljenost vrtace s
vrlo slicnom, ako ne i istom razinom
plavljenja, zabiljeZili smo tek u veljaci
2018. godine, kada je buji¢ni potok
na mnogim mjestima u dolini preli-
jevao iz svog korita (slika 4b, 6¢ i 6d).
Tada je najzanimljivije opazanje bilo
Sto je sama ponorna Spilja bila pro-
hodna sve do samog dna, ¢ak 7,5 m
ispod razine vrta¢e odnosno 9,5 m
od razina poplavnih voda! Ovime po-
staje ocita znacajna uloga naplavina
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i sitnog krsja koje znacajno usporava
poniranje vode i dovodi do plavljenja
vrtaCe, umjesto potpunog potaplja-
nja Spiljskih kanala.

Ponor na Mlakama

Osim Sto je poplava otkrila prirodu
ponora u Dnu, buji¢ni potoci uka-
zali su i na polozaj prvih po redu
kontaktnih ponora na sjeveru doli-
ne. Prvo je pronaden ponor u stije-
ni malenih dimenzija na ulazu kojeg
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nije primijecena cirkulacija zraka, a
kasnije je nesto dalje niz korito pro-
naden sitasti ponor i pukotinasta
puhalica u stijeni, koja je cirkulacijom
zraka ukazala na speleoloski poten-
cijal. Zbog vrlo vjerojatnih promjena
u prohodnosti pojedinih ponora, nije
moguce utvrditi koji je ponor tocno
koristen prilikom trasiranja 70-tih
godina. Sitasti ponor formiran je di-
rektno uz korito, a prilikom pronala-
ska u rujnu 2017. tjedan dana nakon
obilnih padalina, voda je pri ponira-
nju tvorila vir. Pukotinasta puhalica

- -

nalazi se svega par metara dalje di-
rektno pri dnu vertikalne stijene, a
upravo je relativna blizina upucivala
da se i ova puhalica potencijalno na-
dovezuje na Spiljske kanale aktivnog
ponora. U sljede¢em posjetu, u stu-
denom 2017, sitasti ponor je bio za-
Cepljen i potopljen, a do pukotine je
prokopan kanal kako bi se ustanovio
kapacitet pukotine. Pukotina je po-
stala aktivni ponor u veljaci 2018,
kada je Sire podrucje bilo poplavlje-
no. U srpnju 2018. organizirana je
akcija prosirivanja. Prosiren je samo

Slika 7. | Sitasti ponor u aktivnom (a) i suhom razdoblju (b), poniranje vode u pukotinasti ponor (c) i prosiren otvor ponora (d). | Foto: Lovel Kukuljan




ulaz, a u nastavku je vidljiv meandar
vrlo uskih dimenzija. | u ovom pri-
mjeru smjer cirkulacije zraka ukazu-
je da se ponor ponasa kao donji ulaz,
Sto moZe upudivati na postojanje
vadoznih pukotina koje vode prema
povrsini. Nastavak prosirivanja ovog
ponora ima manji smisao ako pret-
postavimo da se podzemne vode 1.4
km nizvodno nadovezuju na aktiv-
ne dijelove ponora u Dnu. Pozitivna
strana je sto ovaj ponor, za razliku
od ponora u Dnu, nije zatrpan na-
plavinom i krsjem, vet je vjerojatno
samo vrlo uzak.

SUBTERRANEA CROATICA

Ponor na Ovciju

Ovaj ponor pronaden je najkasnije
od svih, a biljeze ga malene dimen-
zije i aktivno urusavanje. Nalazi se
svega 17 m od makadamske ce-
ste koja povezuju Klanu i visoravan
Gumance, ali do sada nije bio nikad
zamijeen od strane speleologa.
Ponor je u obliku vertikalnog otvo-
ra dimenzija 2 x 2 m formiranog u
naslagama zemlje, a pozicioniran je
na najnizem dijelu travnate ravnice
Ovcije. Do ponora ne vodi izrazeno
korito, vet se u hidroloski aktivhom
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razdoblju sva voda slijeva po trav-
natoj padini. U ulaznom dijelu je ak-
tivno ispiranje zemlje, a na prvom
metru dubine su vidljivi laporouviti
vapnenci, Sto odgovara postupnom
geoloskom prijelazu iz eocenskih fli-
Seva u prijelazne naslage i vapnen-
ce donjeg paleogena. Nakon prosiri-
vanja ulaza i otpenjavanja 2 m nize,
otvara se manji prostor dimenzija 2
x 1 m. Ovdje je bilo potrebno kopati
i micati krsje da se prostor poveca.
Stijena u unutrasnjosti je vrlo ne-
homogena, Sto je vidljivo u teksturi
i po brojnim izbo€enim laminacijama

Katastarski broj: | Ime objekta: N\
462 Ponor na Ovciju

Broj plocice: GK koordinate: Nadmorska visina:

051-314 5453757 5036311 670 m
SPELEOLOSKA Loka(ua‘:’“ B Duljina: Dubina:
ESTAVELA| Ovcije, opcina Klana 6m -4m
Vrijeme istrazivanja: Snimali Horiz. duljina: Mjerilo:

21.07.2018 L.Kukuljan 3m 1:100

Istrazivali Mieril
\__SU Estavela L.Kukuljan )
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slabije topljive stijene. Objekt se
dalje pruza prema sjeveru, gdje se
nalaze veci odlomljeni blokovi sloj-
nih ploha. Slojevi padaju pod kutem
28°, a orijentirani su u smjeru 36°.
Meduslojne plohe su ispunjene flis-
nim sedimentom, zemljom i napla-
vinom, a cirkulacija zraka nije primi-
je€ena. S obzirom na to da se ovaj
ponor nalazi u istoj hidrogeoloskoj
cjelini i u jednakom geoloskom kon-
tekstu (kontaktni ponor), mozemo
pretpostaviti da se i ovdje ponorne
vode dreniraju prema istim izvorima
kao i na podrucju Miaka.

Ostali speleoloski objekti

Ostala tri pronadena speleoloska
objekti su jame manjih dubina smje-
Stene na padinama brdovitog po-
drugja Siroko (slika 3). Medu njima
je zanimljiva jama Kontemplacija.
Radi se o urusnoj vrtaci vertikalnih
bokova, osim istocne strane gdje
je formiran strmi sipar koji se pru-
za gotovo sve do dna. Na zidovima
su primijeceni isuSeni i mahovinom
prekriveni saljevi, koji upucuju na
uruSavanje stropa u proslosti. Jama
se nastavlja prema zapadu u obliku
strme pukotine koja prati pad sloje-
va i koja je vetinom zatrpana krsjem
i glondama. U ovom dijelu se osjeca
blaga uzlazna cirkulacija zraka (ljetni
rezim - gornji ulaz). Perspektive za
nastavkom istrazivanja kopanjem su
male zbog skucenog prostora.

Broj

plocice

objekta

Ime speleoloskog

Zakljucak i perspektive
daljnjih istrazivanja

Sjeverni dio navlatne strukture
Rjecine ¢ini geomorfoloski vrlo zani-
mljiv teren, zbog obilja pojava karak-
teristicnih za kontaktni krs. U sklopu
ovih istrazivanja posebno su proma-
trani ponori te njihova potencijalna
speleoloska perspektiva. U razdoblju
od 2017. do 2019. vrSena su istrazi-
vanja u tri ponora, od kojih je najvise
akcija organizirano u ponoru u Dnu.
Ovaj ponor karakteriziraju kanali za-
trpani sitnim krsjem pa je vecina ak-
tivnosti provedena otkopavanjem do
ukupne trenutne duljine od 28 m i
dubine 7,5 m. Cirkulacija zraka i ak-
tivno poniranje vode upuuje da se
ponor i dalje nastavlja kroz krSjem
zatrpane kanale. Paralelno sa spe-
leoloSkim istrazivanjima, podrugje je
posjecivano za vrijeme i nakon ek-
stremnih padalina, kako bi se dobio
detaljan uvid u hidrolosko funkcio-
niranje podrué¢ja za vrijeme visokih
voda. Otkriveno je kako se unutras-
njost ponora u Dnu ne potapa, vet
gusta podloga vrtace sprjecava brzo
otjecanje vode i tako uzrokuje plav-
ljenje vrtace. Speleoloski potencijal
ovog ponora potice i iz Cinjenice Sto
dolina Mlake predstavlja najbrzu do-
sad zabiljeZzenu hidroloSku vezu ovo-
ga sliva, a povezuje ponore i izvoris-
ne zone SZ ruba Grobnitkog polja.
Od postojecih zabiljezenih i istraze-
nih speleoloskih pojava na ovom po-
dru¢ju, najveci speleoloski potencijal
leZi u ponoru u Dnu, medutim akcije
otkopavanja su vrlo zahtjevne zbog

GK5
koordinate

velike koli¢ine nestabilnog materija-
lai sku€enog prostora.

Za Siri kontekst vrijedi imati na umu
kako je ovo podrugje samo ulazni,
pocetni dio puta podzemne vode.
Zato, ukoliko u hidroloski aktivne di-
jelove nije moguce uci tim putem, i
dalje ostaje moguénost otkrica va-
doznog speleoloskog objekta koji
povezuje povrsinu i aktivne pod-
zemne dijelove negdje nizvodnije.
IstraZivanja se vec i prije tog motiva
sustavno provode od 2013. godine
na podru¢ju Brgudca (sredisnji dio
navlacne strukture Rjecine), gdje je
do sada istrazeno preko 60 spele-
oloskih objekata. Trenutno najvecu
perspektivu dostizanja dubljih dije-
lova nudi jama El Kapital, najdublja
jama cijelog podrugja s dubinom 104
m. Jama zavrSava s neprolaznim
meandrom na dnu, no kroz jamu je
osjetna vrlo snazna cirkulacija zra-
ka, narocito u zimskim mjesecima.
IstraZivanja su usmjerena i u samu
izvorisnu zonu SZ ruba Grobnickog
polja, no od zabiljeZenih pojava do
sada je speleoloski bilo moguce
istraziti samo dva objekta: Borovicu
(dulj. 32 m, dub. 9 m) i Spilju-izvor
Rastinjcice (dulj. 88 m, dub. 11 m).
U konacnici nastavak speleoloskih
istrazivanja ovog podrugja daje nadu
da se dostignu i aktivni dijelovi koji
snabdijevaju izvor Rjecine, a za ko-
jeg je vet poznato da krije oko 300 m
potopljenih ili polupotopljenih Spilj-
skih kanala velikih dimenzija (Kuhta
2017). U prilog tome ide i spozna-
ja o uzrokovanoj snaznoj cirkulaciji

Godina/
razdoblje

Paleogenusa (Jama

5454887

192 051-061 kod vrha Siroko) 5035805 81> 4
423 051-244 Ponor u Dnu :g::gi 620 28
462 051-314 Ponor na Ovciju zg:z;: 670 6
520 051-401 Sinco la manjana gggzéig 674 11
521 051-402 Kontemplacija zggggfg 725 45

*Arhiva speleolosSke udruge ,Estavela”.

istrazivanja

39 2007/ A.Rubini¢/
2013 L.Grabar

11,5 2017-2019 L.Kukuljan

4 2018 L.Kukuljan

7 2019 L.Kukuljan

25 2019 L.Kukuljan
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zraka nakon ispumpavanja poto-
plienog Gornjeg kanala 1973. godine
(BozZicevic 1974).

Zahvale

Zahvaljujem se svim ¢lanovima spe-
leoloSke udruge ,Estavele” i spele-
olozima iz drugih drustava, koji su
sudjelovali ili sudjeluju u dugogo-
disnjim speleoloskim istrazivanjima
ovog podru¢ja. Zahvaljujem anoni-
mnoj osobi na ustupanju geoloske
karte Republike Hrvatske 1:300000
s prilozenim tumacem te zahva-
ljujem drugoj anonimnoj osobi na
ustupanju LiDAR snimaka koje vje-
rujemo otvaraju novu veliku stranicu
speleoloskih istrazivanja ovog pod-
rucja.
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Contact karst in the rear of Rjecina spring — fastest hydrological connection?

The results of the first speleological exploration and geomorphological descriptions are given for the contact karst
of northernmost reach of the Rjecina nappe structure in the Rijeka city hinterland. The studied area includes a
small discharge and sinking zone on the western edge of karst aquifer that supplies the largest springs of northern
Adriatic — Rjecina Spring and Zvir. Results of the previous dye tracing tests have shown that this is the fastest
confirmed groundwater connection toward the discharge zone at the NW edge of Grobnitko Polje for the studied
aquifer. This at least indicates well developed underground water drainage network, and offers possibilities for new

speleological findings.
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