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Uvod

lzvor Zvir jedan je od najznacajnijih
objekata u vodoopskrbnom sustavu grada
Rijeke, a na njemu je prva crpna stanica
izgradena jo§ 1884. godine. Speleoronilacki je
izvor prvi put istrazivan 1929. godine, kada se
teski ronilac spustio do dubine od oko 28 m
(Gibsohne, 1929). Tom prilikom snimlien je
topografski nacrt istrazenog dijela (slika), a taj
je prikazan i gipsanim modelom, koji se danas
nalazi u prostorijama Vodovoda i kanalizacije
d.0.0. u Rijeci. Prema usmenim informacijama
djelatnika crpne stanice u ulaznhom dijelu bili su
u novije vrijeme i ronioci iz Rijeke, ali rezultati
njihovih radova nisu dokumentirani.

Vommm- 228 m Tobka koju je dosegao ronilue

Topografski nacrt Zvira (Gibsohne, 1929)

lzvor je speleoronilacki istrazivan u sklopu
Sireg programa hidrogeoloskih radova, a jedan
od ciljeva bio je da se utvrdi morfologija i stanje
u potopljenim kanalima izvora. IstraZivali su
glanovi Speleologkog kluba "Zeljeznicar" iz
Zagreba: Branko Jalzi¢, Mladen Kuhta, Daniel
Lukaci¢ i Andelko Novosel.

Prvi put smo pokusali istrazivati 8,3.2000.
pri izdasnosti izvora od priblizno 10 m®/s. Tom
prilikom uspjeli smo dosegnuti dubinu od

svega 15 m, a daljnje napredovanje
onemogudilo je izuzetno jako strujanje vode.
Povoljnije su prilike bile nakon neuobitajeno
jake proljetne suse, te su planirani radovi
izvedeni u razdoblju od 21. do 24. 6. 2000. pri
izdagnosti izvora od 1,5 m%s. U tom je
razdoblju objekt speleoroniladki istrazen i
topografski snimljen do dubine od 53 m, uz
posebnu pozornost na najvaznije morfoloske
detalje, nakupine mulja, te bilieZzenje
eventualnih pojava pucanja, odlamanja ili
klizanja stijenske mase i nanosa. Nadalje,
tijekom radova su u izvoru prikupljeni uzorci
sedimenata, koji su poslije obradeni na
Institutu za geoloska istrazivanja, a potopljeni
prostor snimljen je podvodnom kamerom.

Metode i tehnika istrazivanja

Istrazivanja su izvedena sukladno strogim
speleoronilackim pravilima. Bez obzira na
dobru providnost vode tijekom napredovanja,
cijelom duzinom istraZivanih kanala razvucena
je i na prikladnim mjestima pri¢vr§éena tzv.
vodeca nit (Arijadnina nit). Zbog moguénosti da
se izdasnost izvora tijekom viSednevnih
istrazivanja poveca, kao nit je upotrijebljeno
speleolosko uZe promjera 9 mm, koje bi u
slu¢aju pojacdanog dotoka moglo posluziti i za
povlaéenje ronioca prilikom napredovanja ili za
pridrzavanje pri izronu.

Zbog znatne dubine urona, koja je pri
svakom ulasku u izvor iznosila najmanje 30 m i
minimalnog vremena koje je trebalo provesti
pod vodom da bi se obavio posao, svaki je ¢lan
ekipe uronio po jedan, iznimno dva puta
dnevno. Na taj je nadin izbjegnuto sukcesivno
ronjenje i osigurano dovoljno vremena za
potpunu desaturaciju. Nadalje, nastojali smo
urone planirati tako da pri izlasku nisu bili

potrebni duzi dekompresijski zastanci. Uz
postivanje  detaljno isplanirane  dinamike
ronjenja, adekvatnu ronilacku opremu, te

psihofizicki dobro pripremljenu i uvjezbanu
ekipu, bilo je moguée, uz maksimalnu
sigurnost, uroniti do dubine od 53 m (Jalzié,
Novosel).
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kupole.

Pri  istrazZivanjima je  upotrijebliena
autonomna ronilacka oprema, uobicajena pri
speleoronilackim radovima (dupli sustavi).
Velika dubina i duZina urona zahtijevala je
uporabu velikih ronilackih boca od 15 i 18
litara, koje su na lokaciji punjene
komprimiranim zrakom ronilackim
kompresorom tvrtke Bauer. Ronioci su imali
suha i mokra ronilacka odijela, a uroni su
planirani i izvedeni uz uporabu ronilackih
kompjutera Aladin i Suunto.

Podvodna topografska snimanja izvedena
su metodama primjerenim izradi speleoloskih
nacrta. Za mjerenje dubine koriStena su gore
spomenuta racunala, deklarirane to¢nosti + 10
cm. Udaljenosti izmedu poligonskih tocaka
mjerene su mjernom trakom centimetarske
podjele, a azimuti pruzanja podvodnim
kompasima tvrtke Suunto.

Povrsinsko i podvodno snimanje izvedeno
je digitalnom kamerom tvrtke Sony, Mini DV
VX-1000, smjeStenom u vodonepropusno
kuc¢iste Amfibico VH 1000.

Morfologija objekta

lzvor Zvir pojavljuje se ispod strme stijene
na sjevernom boku kanjona Rjecine.
Gradevinskim zahvatima na kaptiranju izvora
formirano je, iznad samog mijesta istjecanja
jezero promjera 24 m. Apsolutna razina vode u

Crmpiliste Zvir (na desnoj obali kanjona Rjecine - izvor se nalazi ispod

jezeru ovisna je o
hidroloskim uvjetima,
dinamici rada crpilista
i polozaju ustava na
odvodnim ispustima, a
za vrijeme naseg
istrazivanja bila je na
koti 5,2 m.n.m.

Jezersko dno lijev-
kasto se spusta pre-
ma sjeveru, odnosno
pod stijenu iznad
izvora. Dno lijevka do
dubine od priblizno 10
m izgraduju kameni
blokovi, valutice i
krje, izmedu kojih su
mjestimice istaloZene
manje nakupine sitno-
zrnih sedimenata,

: pretezito pijeska i
o0 M. RUME b, Dulblle od 10 m
lijevak prelazi u vertikalnu jamu koja se spusta
do dubine od 15 m. Priblizno 5 m dalje (toc¢ka
T4), na dubini od 16,5 m, ulazi se u $piljski
kanal izvora. Na tom mijestu stijena potpuno
nadsvoduje potopljeni prostor. Prvi, ulazni dio
kanala, orijentiran je prema sjeveroistoku i ima
oblik dvorane tlocrtnih dimenzija 8 x 5 m. Dno
dvorane spusta se do dubine od 19 m, a
dijelom je prekriveno blokovima, krupnim
valuticama i ispranim $ljunkom (bez sitnih
frakcija). U sredi$njem dijelu dvorane visina do
stropa iznosi 9,5 m.

S

U nastavku, kanal skre¢e gotovo pod
pravim kutom pruzaju¢i se prema sjevero-
zapadu. Ulaz u kanal, na dubini od 22 m,
ujedno je i njegov najuzi dio. Kako je vidljivo iz
poprec¢nog profila A-B, Sirina kanala je 3 m, a
najveca visina 1,6 m. Niski silazni kanal
nastavlja se do dubine od 32 m, gdje mu se, uz
prosjeénu Sirinu od 5 m, visina povecava na
preko 2 m. Visina kanala povecava se prema
dubini, pa tako na 45 m ona iznosi 4 m, a u
posljiednjoj mjernoj toéci (T12) na dubini od 53
m oko 6 m.

Gotovo od samog ulaza pa do dubine od 43
m (T9) nagib kanala je ujednacen i iznosi 39°.
Na dubini od 45 m kanal se raéva u dva kraka.
Buduéi da je sjeveroistocni krak blago uzlazan
(bar u poetnom dijelu), istrazivanja su
usmjerena na silazni kanal koji se nastavlja u
smjeru pruzanja prije svladanih dijelova
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P s :
Speleoronilacka ekipa: B. JalZi¢, D. Lukacic i A. Novosel
foto:M. Kuhta
metara. Stvarna duzina urona od povrSine
jezera iznad otvora $piljskog kanala do krajnje
dosegnute tocke je 96 m.

objekta. Ulaz u taj dio vodi preko 5-metarskog
vertikalnog skoka, kojim se spusta na dubinu
od 50 m. Narednih dvadeset metara duzine,
nagib kanala je znatno blazi, a pri kraju
istrazenog dijela dno mu je gotovo
horizontalno. Nakon toSke T10 mijenja se i
generalna  morfologija  kanala.  Pocetni
horizontalno izduzen presjek kanala (poprecni
presjeci; A-B, C-D i E-F), mijenja se u tipi¢an
vertikalno izduzen pukotinski oblik (presjek G-
H).

Od 20 do 45 m dubine
dno kanala &ine zaobljeni
kameni blokovi od kojih
su neki ve¢i od 1 m. U
tom dijelu kanala samo
lokalno javljaju se naku-
pine ispranog S$ljunka
(T5). Nasuprot tome, dno
kanala ispod 45 m
pretezito je pokriveno
$ljunkom, s rijetkim valu-
ticama veceg promjera.

Najdublja dosegnuta
tocka (T12) je na dubini
od 53 m, dakle priblizno
48 m ispod razine mora.
Ukupna duzina istra-
zenog dijela  (horizon-
talna projekcija), raduna-
juéi od tocke 4, iznosi 65

Potopljeni Spiljski kanali formirani su u
vapnencima gornje krede, duz izrazitih
tektonskih pukotina pruzanja JZ-SI (ulazni dio),
odnosno SZ-JI (glavni kanal). Spomenuti
sustavi okr§enih pukotina vidljivi su duz cijelog
objekta, a njihovo pruzanje na povrsini terena
definirano je prijasnjim geoloskim istra-
Zivanjima (Biondi¢, 1987).

ogled prema sjevernoj stijeni po

kojom je potopljeni kanal izvora
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U potoplienim kanalima nigdje nema
sitnoklastitnih sedimenata, §to je razumljivo s
obzirom na stalnu, a povremeno i vrlo snaznu
cirkulaciju podzemnih voda. Medutim, ni ovako
povoljna situacija ne jamdci trajnu bistrinu vode.
Tijekom urona dubljih od 20 m, izdahnuti zrak
vise ne izlazi na jezersku povrSinu vec¢ se
utiskuje u manje ili vec¢e pukotine kanalskog
stropa. Nakon vrlo kratkog vremena pocinje iz
pukotina iza ronilaca izbijati izrazito mutna
voda, a sitne Sestice mulja se poput dima Sire
podzemnim prostorom, zbog &ega je kod
izrona redovito bitno smanjena vidljivost.

Moguc¢nosti dalinjeg napredovanja postoje
u bo¢nom kanalu na dubini od 45 m (promjer
kanala oko 2 m), te na kraju istrazenog dijela
glavnog kanala. Pretpostavljamo da u tom

dijelu objekta, iza otvora promjera 1,5 m,
ponovo slijedi znatno 8iri podzemni prostor.
Bude li potrebe za daljnjim istraZivanjem
morfologije izvora, svakako valja radunati na
uporabu plinske mjeSavine. Ovakav nacin
ronjenja omogucit ¢e duzi i sigurniji boravak
pod vodom, te dublje i dalje napredovanje.
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ABSTRACT
The geomorphology of Zvir spring (Rijeka)

The spring Zvir is the principal source for
the water supply of the city of Rijeka, and the
first pumping station was constructed in 1884,
In a hydrogeological sense it is a typical karst
rising spring, located on the right bank of the
intermittent watercourse of RijeCina River, at
an attitude of 5,2 m above sea level. The yield
capacity of the spring ranges from 1 to 12 m®/s.
The submerged cave channels formed within
Upper Cretaceous limestones, along the major
tectonic fractures of the SW-NE direction
(entrance section) and NW-SE (the main
channel).

The presented speleological diving
investigations were performed by the
Speleological club "Zeljezni¢ar" from Zagreb,
during June 2000. The diving was performed
with standard diving equipment with containers
with compressed air.

Due to the narrowing of the channel at the
depth of 22 m the investigations could be
performed only at lower flow velocities. The
lowest point reached in the Zvir spring was 53
m, some 48 m below sea level. The total length
of the explored part of the system is 65 m (the
horizontal projection), while the actual diving
length from the surface of the lake above the
cave entrance is about 96 m.

The possibilities of further advance in the
lateral channels are at the depth of 456m (the
channel diameter is approx. 2 m), as well as at
the end of the explored main channel
According to our prediction behind the 1,5 m
opening there should be a spacious
underground gallery.
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