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Uvotl 

Špiljski sustav Đula-Medvedica u Ogul·i­
nu iscrpno je objasnio i pr.ikazao 'M. čepe­
lak (Speleolog 1984-1985), tako da nije po­
trebno ovdje o rtome ponovo pisati. Istraži­
vajuć-i zajedno sa speleolozima nove kanale 
u špiljskom sustavu, uzimao sam povremeno 
i uzorke nataloženog mulja radi !kemijskih 
analiza. Uzorci su obrađeni u pedolo'ško-fi­
ziološkom laboratoriju šumarskog instituta 
Jastrebarsko (analitičar N. Pezd:Lrc). Tom 
prilikom određeni su: .pH, CaC03, P 20 5, K20. 
humus%, ukupni N%, odnos C:N, mehanički 
sastav tla •te neki teški metali (Fe Mn Cu 
Zn, Pb). ' ' ' 

Materijal i metode istraživanja 

Uzorci su sakupoljani u različitim djelo­
vima špiljskog sustava u gornjim •i donjim 
etažama ~kanalima) (Sl. 1.). Oko l kg mulja 
je ·stavljan u rplas-Hčnu vrećicu, :označavan 
(osim br:oja uzorka, označena je olbavezno i 
mjerna točka -T) :i •ČV•rsto zatvaran do ob­
rade. Prosječna dubina uzimanja uzorka iz­
nosila je od l do 10 cm. Ukupno je sakup­
ljeno 1i analizi-rano 9 uzoraka (uzorci hr. 4, 
5, 6, 7, 8, ll, 12, 13, 14). Za kontrolne uzolike 
oda!brana su i analizirana dva lokaLiteta i·z·van 
ovog spiljskog sustava, rprvi u spi'lj.i Hajdova 
Hiža u Gorskom kotaru (K3), a drugi u jami 
Golubnjači na Ziru u Lici (K9). Uzo·roi su 
sakupljeni •tijekom 1985. i 1986. godine. Te­
ški metati •određeni su na artomsko-absorp­
cijskom spektrof.otometru ~~PERKlN ELMER 
300 S·«, a ostale analize rutinskim ·metodama 
koje su propisane za anaLiziranje .pedoloških 
uzoraka. 

Rezultati i diskusija 

Dobiveni rezultati specifični su za spilj­
ski sustav Đula-Medvedica i uvjete koji u 
njemu vladaju. U podzemnim šupljinama teo­
retski bi .trebao postojati neta1knuti početni 
stadij !tla jer je zašti·ćen od nekih pedoge­
netskih fa1ktora koji 'Utječu na njego,v raz­
voj kao 'i faktora koji utječu na zagađivanje. 
Takva dva uzorka (K3 'i K9) uzeta su· kao 
kontrole za spiljski sustav Đula-Medvedica. 
K'Ompa·racijom kontrolnih uzoraka i · uzoraJka 
iz Đula-Medvedice uočavaju .se razlike u sa­
držaju humusa, dušika, fosfora i C:N od-­
nosa (tab. 1). Mulj u tom sustavu je 'slabo 
(1-3%) do dosta (3-5%) opskrbljen humu­
som. Dušikom je dobro opskrbljen (0,1-
-0,2%), dok kontrolni uzorci sadrže vrlo .ma­
lo humusa (do l%) i v.rlo su siromašni du­
šikom (ispod 0,06%). Najveće razHke u po­
jedin-im uzorcima pokazuju vrijedno&ti za 
fosfor. Uzorci br. 6, 8 i 14 saQ.rže vrlo mnogo 
fosfora. Zanimljivo je da ~qntro1ni m;orak 
(K9) sadrži također vrlo mnogo . fosfora (tu 

anomaHju treba još dstražiti, pošto je ulazni 
dio tog speleo'loškog objekta jamskog tipa, 
pa (postoj:i mogućnost onečišćenja uzor.ka) . 
Uzorci koji ,pokazuju veliko povećanje vr i­
jednosti fosfora uzimani su u najzagađeni­
jim 'djelov,:Lma špiljskog sustava, gdje se pro­
cjeđuju otpadne i :kanal'izacijske vode iz 
Ogulina. Svi uzorci pokazuju rpH vrijednosti 
u rasponu od 7,1-7,7 i manje :Ui više su 
karbonatni. U vr.ijednostima teških metala 
razlike su odmah uočljive (graf. 1). U od­
nosu na kontrolne uzorke, uzorci m ulja i z 
Đ_ule-Medvedice pokazuju ll'elativno poveća­
nJe koncentracije teških metala. 

Zaklju'čci 

Đula-Medvedica danas predstavlja one­
čišćeni podzemni sustav. Glavnu ulogu ,za­
gađivača ima grad Ogulin sa svoj'im ·otpad­
nim .i kanalizac.ijskim vodama te 'deponijama 
smeća uz ponor i u koritu rijeke Dobre. Na­
sumce ·odabrana mjesta za uzimanje uzoraka 
pokazala su da nisu svi ·dijelovi sustava je­
dnakomjerno onečišćeni. Najveće .promjene 
pokazuju uzorci koji su uzeti ispod samog 
grada (uzorci br. 6, 8, 13, 14). DiTektni za­
gađivači se nisu mogli utvrdiitii ovakvim na­
činom uzorkovanja. Za detaljnija .istraživa­
nja zagađenosti špiljskog sustava Đula-Med­
vedica potrebno je: 
- povećati broj uzoraka špiljskog sustava 

ispod grada l rpotenaijaln'ih zagađivača, 
- analizirati jo'š neke elemente (Cd, Hg, Cr, 

F) te fenole i uljne ekstrakte, 
- .istražiti korito rijeke Dobre ,uzvodno do 

brane akumulacije za HE Gojak -i 
uzimati uzorke mulja u II'az1.'ič1tim godiš­
njim dobima. 

RESULTS OF FIRST PEDOLOGICAL 
INVESTIGATIONS OF 

ĐULA-MEDVEDICA CAVE SYSTEM 

Summary 

First chemical investigations of the silt 
in Đula-Medvedica cave ·system are presen­
ted in this paper. The investigations -include 
standard pedological analyses and some 
heavy metals (copper, zinc, lead, manganese, 
iron). Differences in the content of humus, 
nitrogen, phosphorus, and C :N relation ~tab. 
l) have been ·observed by comparison with 
the control ·samrples (K3 and K9), and the 
samples taken from ,the subterranean system 
localities No. 4, 5, 6, 7, 8, ll, 12, 13, 14 (fig. 
l). Also, the difference :in heavy metal va­
lues (tab. l, graf. l) can be observed. Pre­
sently, Đula-Medvedica is a subterranean 
sy,sttem p10liluteld by waste and sewa,ge w a­
ters running off the town collectors, and by 
various waste material disposed ·into the 
precipice and .in the Dobra river bed. 

35 



~ 
~ 

... , 
'\ .. 

' ~ 
\ 
l 
l 

l 
' ... A. l 

', J 

'\ ; 
' l \l 

... 

' 

SPILJSKI SUSTAV 

ĐU LA-MEDVE DICA 
OGULIIN, HRVATSKA, JUGOSLAVIJA 

19 84- 19 86 

topografski snimio: M. Čepelak 

o so 250 

N~!!!!!!!!!!!!!!!~-

o 

l 
l 

' l 

~-'(> 

Ulazi u spiljski sustav 
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REZULTATI ANA LIZA 

O an ak. a Kemtjaka a v~js tva tta 

!LokaUtet Broj 
pli. u P

2
o

5 
K

2
0 

Caco 3 H; O n-KCZ mg/100gr Humus Ukup . C:N uzor . 

* · AZ metod. % N% 

Hajd . Hiža K 3 48 ., 39 7., 5 7., 2 1 ., 5 9.,6 0., 43 0., 05 5, 00 G. Kotar 
Golubnj. K 9 7., 78 7., 5 ?., 4 68 ., o 9 ., 9 . 0., 33 0., 05 3, 80 
Zir-Lika 

Dj uZa-
Medve dica 
---- - - - - - ·--- - --

Gor .e t aža 4 11 ., 80 7.,3 7., 2 10 ., 3 9 ., 0 2" 67 0, 13 11 ~ 9 2 T-1730 
Donj ~ etaža 5 22 , 77 ?, 3 7, 2 4, 8 7., 2 3., 41· 0, 19 10 , 42 T-1708 
Is toč.put 6 16 , 02 7, 1 7, 0 100 ., 2 11 ,4 2., 17 0, 16 7., 88 T-384 
Gor . e t aža 7 13, 49 7., 3 7, l 7, 711 ,4 2, 86 o, 14 11 , 86 T-2015 
PZav.jez. 
T-1 8 29 , 93 7, 2 7., o 66 , 8 9 , 0 2, 71 0, 17 9 , 29 

Zap . put D. ll 20 , 17 7, 7 7, 4 3, 3 6, o 1,1 7 0, 08 8, 50 T-1567 
Zap . put G. 12 5., 04 7, 6 7., l 4., 7 8., 4 2 ., 70 0, 16 9 , 81 T-2031 
MaZa nar . 13 52 , 11 7, 5 7, 2 13., 5 3, 9 5., 02 0, 16 18., 25 T-893 
Sive magZ. 14 42"02 7, 6 7, 5 :il ., o 9 , 9 1 , 14 0 ., 06 11 , 00 T-12 

* Dub i na uzimanja u zoraka 1-10 cm 

Tabd.l 
Me ~an~čki s as tav tZa Teški metali 

2,0- Q2- Q02- . ao 2 0002 <0,002 Te ks t ur. Pe Mn Zn Cu Pb 
0.2 

mm oznak a mg/kg 

2., ? 11 ., 4 43 , 3 42 6 
GZin as. 

" i tovača 
700 148 20 10 30 

5., 4 38 , 9 32 , 7 20 o La~a.-- - -
" gZt.n a 

1100 46 0 14 5 20 

o 30,4 45 ,2 24 4 
Pjesk. 801 6 880 44 26 40 ., t.. i z. 

3, 2 44, 7 29 ., 5 
2 2 6 -~·rcn: ----

~177 4 70 4 22 1 8 30 
" i Zovač. 

3, o 58 , 0 22 , 3 16 7 
čftinas-~ 

" iZ. ovača 
8183 1056 200 42 74 

o, 1 63 ,4 15,4 21, 1 "PJ~~-r<o-: 9686 968 26 20 34 
gZ . t.Zo . 

"' 
8 

s·rtn.-o--- l 

1 , 9 72 , 0 22 , 3 v, pj_._~]..c:_ : 
7682 1056 141 40 70 

l , 7 65 , 7 28 , 7 3, 9 S~ t': o 6200 600 ll lO 3 2 
1?.1_-., ::.~-~ = 

3, o 4 8,4 30 , 5 18 1 G t- nas . 7600 1200 24 18 36 , i Z.ovača 

32 , 7 43, 3 14,4 
9 6 s:{i -:pJ.-

, i lovača 
400 600 65 20 80 

7, 9 74, 4 17 , 7 o si. "t: PJ~· 4200 600 58 15 50 
i Zovača 



GRAFIČKI PRIKAZ TE~KIH METALA 

NAJĆESCE U TLU 
Graf. 1. 
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