Stap,u Velikoj dvorani
Kaverne .
Foto: Mlader

Lovel Kukuljan, Dino Grozi¢

SpeleoloSka udruga ,Estavela”, Kastav

» Uvod

Masiv Ucke i visoravan Cicarija
Cine prirodnu geografsku barije-
ru koja odjeljuje Istru od ostatka
Hrvatske. Uc¢ka se strmo uzdize od
Kvarnerskog zaljeva do najviSeg vrha
Vojak na 1401 m.n.v., a za razliku od
ostalih planinskih lanaca u primoriju,
pruZa se u smjeru sjever-jug. Prije iz-
gradnje tunela Ucka, glavni prometni
pravac bila je Zupanijska cesta koja
prolazi preko prijevoja Poklon na
922 m.n.v. na kojem se nalazi pla-
ninarski dom te nedavno otvore-
ni centar za posjetitelje Javne usta-
nove Park prirode Ucka. Zbog svo-
je krajobrazne, bioloSke i kulturne
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raznolikosti, podrugje Ucke zastice-
no je unutar kategorije parka priro-
de 1999. godine.

Ucka i Cicarija preteZito su gradene
od dobro okrSenih vapnenaca gor-
nje krede, no intenzivna tektonika
uzrokovala je pojavu navlacnih i lju-
skavih struktura s brojnim rasjedi-
ma karbonata i fliSnih naslaga ,sive
Istre”. Upravo odnos izmedu propu-
snih karbonata i nepropusnih nasla-
ga fliSa daju hidrogeolosku zanimlji-
vost podrucju. Naime, kako su vr3ni
greben Ucke i juzni dio Cicarije navu-
Ceni preko flinih naslaga, formiran
je visedi, poluzatvoreni vodonosnik
koji visak akumulirane vode prelije-
va na kontaktu putem brojnih izvora:

Vela Ucka, Mala Ucka, Recina, Sredi¢
i dr. Zajedno s vodenim tokom za-
hva¢enim u tunelu Ucka, ovi izvo-
ri ¢ine osnovu vodoopskrbe citave
Liburnijske rivijere i daljeg zaleda.

O dosadasnjim speleoloskim istra-
Zivanja na UcCki postoji malo pisanih
tragova, a isti€u se istrazivanja tali-
janskih speleologa u meduratnom
razdoblju koja su zabiljeZzena u mo-
nografiji Duemilla Grotte te istraziva-
nja Mirka Maleza (Malez, 1960, 1974).
Najznacajnija, sustavna speleoloSka
istrazivanja na podrucju Ucke zapo-
€inju ¢lanovi SK HAD iz Poreca 1997.
-2002., te zatim ¢lanovi SU Spelunka
od 2002. godine (Glavas, 2004). U
periodu od osnivanja udruge 2002.



godine pa do 2009. godine istrazeno
je i dokumentirano 240 speleoloskih
objekata u sklopu projekta izrade
katastra speleoloskih objekata PP
Ucka. Medu vecim objektima isticu
se jama K'Ucka (-195 m), Lovranski
lazi¢i (152 m), Billova ponikva
(-142 m), Vela pe¢ (154 m duljine),
te Jama u Krogu s ogromnom osvi-
jetlienom dvoranom dimenzija 120
x 70 m (Res i Glavas, 2002; Glavas,
2004, 2009).

Ipak, niti jedno speleolo3ko otkri¢e
nije nadmasilo ono davnije koje se
dogodilo slucajno tijekom gradnje
tunela U¢ka 1977. godine. Probijena
je kaverna koja je speleoloSkim istra-
Zivanjima djelatnika GeoloSkog zavo-
da iz Zagreba (danas Hrvatski geo-
lo3ki institut) do 1983. godine istra-
Zena do duljine 1490 m i 135 m vi-
sinske razlike. Razgranatost objekta
s brojnim velikim dvoranama i kana-
lima te vodenim tokovima bili su po-
sljedica hidrogeoloSkog odnosa va-
pnenaca i flisnih naslaga. Pronalazak
izvora vode na nadmorskoj visini od
500 m.n.v. predstavljao je i znacajan
potencijal za vodoopskrbu pa je tako
glavni vodeni tok 1983. godine kapti-
ran te do dan danas cini vrijedan re-
surs pitke vode za Opatiju i Sire zale-
de. lako je i BoZiCevi¢ pretpostavljao
da je dotada istrazeni dio Kaverne
samo najnizvodniji dio jednog veceg
sustava, novijih speleoloSkih istra-
Zivanja do nedavnih nije bilo. Ipak,
snazna cirkulacija zraka koja se osje-
¢ala na kaptazi u tunelu Ucka nago-
vjeStavala je postojanje komplek-
snog speleoloSkog sustava, a Ciji se
gornji ulaz nalazi negdje na povrsi-
ni 400-tinjak m iznad razine tunela.
Ova Cinjenica potkrijepila je speleo-
loSku viziju koja je godinama potica-
la istraZivanja jama i puhalica koje bi
predstavljale prirodni gornji ulaz u
sustav, a jedna takva pronadena je
2006. godine - Zracak nade. Tek slu-
€ajnim pronalaskom Zracka nade 2,
2011. godine, otvoren je put kojim je
pronaden prirodni ulaz u Kavernu, a
usput i omoguceno postepeno istra-
Zivanje i crtanje speleolo3kog susta-
va od preko 6 km duljine.

Kako i kada se uopce javila ova spe-
leoloSka vizija, bez koje niSta od
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sljedeceg ne bi bilo ispisano, mogu-
Ce je procitati u ¢lanku lvana Glavasa
koje prethodi ovome. U ¢lanku je
detaljno i edukativno opisana prica
o razvoju smisla za neki krski ma-
siv ili speleoloski objekt i kako se ta
speleoloska filozofija primijenila na
Ucki. U ovom je pak clanku nagla-
sak dan na detaljnom opisu krono-
logije istrazivanja Kaverne i Zracka,
te naposljetku Sustava Zracak nade
2 - Kaverna u tunelu Ucka. lako tekst
u nastavku pokusSava pratiti istrazi-
vanja kronoloski, u Sustavu je dosad
izvedeno mnogobrojno akcija na ra-
zlicitim lokacijama i kroz niz godina,
pa su radi Citkosti u odredenim po-
glavljima opisani pojedini kanali i di-
jelovi Sustava neovisno o kronologiji.

» Otkrice Kaverne u tunelu
Ucka i prva istrazivanja
1977. - 1983.

Kako je ve¢ spomenuto, otkri¢e
Kaverne u Tunelu Ucka povezano
je s probijanjem tunela kroz Ucku u
svrhu cestovnog povezivanja Istre
i Kvarnera. Prilikom miniranja u tu-
nelu 22. srpnja 1977. godine na rad-
noj stacionazi 1+632 s Kvarnerske
strane otvorena je Supljina u lije-
vom boku tunela na kontaktu flisa i
vapnenca nakon Cega su iz kaverne
istekle znatne koli¢ine vode i popla-
vile tunel do izlaza. Vodeni tok se po
smanjenju oborina smanjio i ustalio,
ali zatim opet znatno ojacao po do-
lasku novih oborina. Dana 29. srp-
nja 1977. godine izvodac radova u
tunelskoj cijevi je na teren pozvao
ekipu GeoloSkog zavoda iz Zagreba
pod vodstvom Srec¢ka BoZiCevica
kako bi topografski snimili nabuSe-
nu kavernu isklju¢ivo uz samu tu-
nelsku cijev. Tom prilikom izraden
je nacrt speleolosSkog objekta duljine
180 m (BoZziCevi¢ 1977). Prepoznavsi
vaznost pojave vode na toj lokaciji i
nadmorskoj visini, ekipa GeoloSkog
zavoda predlaze program daljnjih
detaljnih speleoloSkih istrazivanja i
hidroloskih radova. Dana 4. prosin-
ca 1977. ubacena je boja uranin u si-
fonsko jezero neposredno ispod ta-
dasnjeg betonskog ulaza u Kavernu
nakon Cega je pojava boje registri-
rana uz obalu mora na potezu od
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I¢ica do Medveje. Prilikom izvode-
nja istraZivanja u tunelu na stacio-
nazi 1+475 pronaden je novi otvor
pod stropom tunela, nabusen vec
godinu dana ranije i djelomicno tor-
ketiran. Otkrivena je velika podze-
mna 3Supljina duljine oko 400 m u
kojoj se Cuje tok vode te je utvrde-
no da ¢e zbog tankog i raspucanog
nadsloja ispod tunelske cijevi biti po-
trebno izraditi ojacanja radi sigurno-
sti tunela. 1978. godine nastavljena
su speleoloska istrazivanja kojima
su u konacnici spojene dvije kaver-
ne u jednu jedinstvenu - Kavernu
u tunelu Ucka. Tlocrtna duljina svih
topografski snimljenih kanala izno-
sila je 1300 m s visinskom razlikom
od 135 m od najniZe do najviSe tocke
sustava (BoZicevi¢ 1978).

Tog je ljeta zazidan prvobitni ulaz na
radnoj stacionazi 1+632 m te pro-
bijen novi, prakticniji ulaz ispod po-
stojece Supljine na radnoj stacionaZzi
1+475 m. Krajem godine, miniranjem
i CiS¢enjem blokova proSireni su uski
prostori i na taj nacin osigurana pro-
hodnost izmedu gornjih i donjih di-
jelova sistema koja je do tada iziski-
vala puzanje preko vode u sifonu i to
samo za vrijeme niskog vodostaja.
Miniranjem blokova se takoder po-
kuSao smanijiti nivo vode u Gornjem
sifonu. Zbog uvidene vaznosti vo-
dotoka, u Kaverni su iskopani rovo-
vi radi izrade betonske kaptaze. U
lieto 1982. godine ekipa Geolo3kog
zavoda preronjava Gornji sifon i po-
tvrduje postojanje nastavka Spiljskog
sustava te utvrduje da voda dolazi iz
velikog, viSe poloZenog jezera koje
izvire iz vrlo dubokog sifona. Godine
1983. postavljene su crpne pumpe u
izradenoj kaptaZi koje pumpaju vodu
na razinu tunela i dreniraju prema
vodospremi izgradenoj neposred-
no kraj ulaza u tunel na kvarnerskoj
strani. Primije¢eno je da za vrijeme
velikih vodnih valova kaptaza biva
potpuno potopljena. Iz tog razloga
probijen je tunel izmedu kaptaze i
Velike dvorane. U kolovozu 1983.
godine provodi se ispumpavanje
Gornjeg sifona radi utvrdivanja za-
premine sifona i protoka vode. Tom
prilikom ponovo se ulazi u prostor
iza Gornjeg sifona nazvan Nova dvo-
rana. Konacne vrijednosti istrazenog
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NABUSENA KAVERNA

“UZ CESTOVN! TUNEL UCKA

i nacrtanog sustava po zavrSetku
istrazivanja 1983. godine iznosile su
1490 m tlocrtne duljine i 135 m vi-
sinske razlike (BoZicevi¢ i sur., 1984).
Kronologija otkrivanja podzemnog
sustava Kaverne u tunelu Uc¢ka saze-
to je prikazana na slici 1.

» Kronologija istrazivanja
Sustava na Ucki 2011. -
2021.

Zracak nade 1i 2

Ulaz u ZraCak nade 2 pronaden je u
prolje¢e 2011. Kao i ostale puhalice,
u pocetku je to bila rupa velicine pri-
blizno za kakvog Sumskog glodavca,
no ova puhalica ipak se isticala po
nesto jacoj cirkulaciji zraka. S vizijom
da je moZda upravo ovo najperspek-
tivnija od svih puhalica, zapoceto je
njeno prosirivanje. Osim nesto Si-
rih vertikala, ostali kanali koji pove-
zuju ove vertikale morali su za pro-
lazak biti prakticki svaki metar pro-
Sireni. To je jasno zahtijevalo puno
poZrtvovnosti, vremena i strpljenja.
Takoder, u svakoj akciji glavna nit
vodilja bila je cirkulacija zraka koja
je usmjeravala radove, no nerijet-
ko se u akcijama zrak izgubio, da li
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OTKRIVENO ISPUMPAVAMJEM SIFONA i

CESTOVN! TUKEL

Slika 2 | Ulaz u Zracak nade 2. | Foto: Mladen Jeki¢

zatrpavanjem ili radom u nepovolj-
nim mikroklimatskim uvjetima, pa je
napredovanje u Zracku nade 2 bilo
gotovo otpisano. Po uzoru na tali-
janske speleologe, u zimi 2011. na-
pravljen je eksperiment s umjetnim
izazivanjem cirkulacije zraka kada se
potvrduje zrafna povezanost izme-
du Zracka nade 1 i 2. Zatim je 2012.
uslijedio joS vazniji eksperiment, a to
je bilo zracno povezivanje Kaverne i
Zracka 3to je jednostavno ostvareno

MJERILO:

Betonski
Cep

100 m ;
KYARNER

otvaranjem vrata kaptaze u Kaverni.
U trenutku otvaranja kilometrima
dalje na gornjem ulazu umjetno se
pojacala cirkulacija zraka 3to je bila
najveca naznaka o postojanju vise-ki-
lometarskog sustava na Ucki.

»Tunel“2013. - 2015.
Nakon prvih proboja i oduSevljenja

u otvorenim vertikalama, akcije pro-
Sirivanje u 2013. bile su fokusirane



Slika 3 | Lijevo - Dodatno Sirenje suzenja na -25 m. | Foto: Lovel Kukuljan

Slika 4 | Desno - Prilikom prosirivanja Tunela na -63 m. | Foto: Ozren Dodi¢

na potragu za ,izgubljenim zrakom®.
Naime, proSirivanje je nastavljeno u
slabo perspektivnom Starom dnu,
Sto danas smatramo slijepom uli-
com. Sreca je bila Sto je Glava$ po-
peo dimnjak iznad mjesta gdje se Si-
rilo te otkrio pravi put, no zapravo je
tek ovdje krenulo dugogodiSnje isku-
Senje za sve nadolazece sudionike
akcija prosirivanja. Krenulo se prosi-
rivati tzv. Tunel, u kojem se na sva-
kih 1-2 m novo pro3irenih suzenja
po akciji naziralo joS barem 3 m jed-
no te iste uske pukotine Sirine 15-ak
centimetara. Samo nada i cirkulacija

zraka gurala je napore da se ova
prepreka probije. U tim su mno-
gobrojnim akcijama osim Glavasa
sudjelovali i Ozren Dodi¢ - Spale,
Martin Glavi¢, Davor §uperina, Lovel
Kukuljan, Zoran Brajkovi¢, Vedran
Malnar, Stefano Rudin i drugi. Tunel
je konacno probijen u prolje¢e 2015.,
nakon Cega su se otvorile krace ver-
tikale i uski, no ne i neprolazni prola-
zi. U ljeto 2015. opremljena je dotad
najduza vertikala u Zracku (P31) i do-
segao se Mali kolektor. Nailazak na
vodeni tok i odzvanjanje vertikala u
nastavku, motiviralo je ekipu da vec

Slika 5 | Ekipa ispred podignutog bivka na -196 m.
Foto: Lovel Kukuljan

ujesen dosegne dubinu 200 m i otkri-
je glavni kanal u Zracku. Dostizanje
horizontalnih dijelova omogucilo je
brzo napredovanje u svim smjerovi-
ma.

Podizanje bivka 2016.

U naknadnim akcijama 2016. na-
stavljena su proSirivanja putem do
-200 m kako bi svaki naredni pro-
lazak bio Sto je manje iscrpljujuci.
Opseg potencijalnog posla u vidu
topografskog snimanja i istrazivanja
manje dostupnih dijelova glavnog




Slika 6 | Glavni kanal u Zracku nade 2. | Foto: Dario Mar$ani¢

Slika 7 | Vodeni kanal u Zracku. | Foto: Mladen Jekic
kanala potaknuo je na razmisljanje o podiza-
nju bivka. Ravna lokacija s pristupacnom vo-
dom brzo je pronadena, a akcija transporta
sve potrebne opreme za podizanje bivka od-
vila se 8.10. 2016. u kojoj su sudjelovali Spale,
Martin, Elvis Brajkovi¢, Dino Grozi¢, Lovel,
Dalibor Re$, Mladen Jeki¢ - Sova, Kristijan
Racan i Kardi Zupani¢. Nakon prve no¢i u no-
vom bivku, jama je nacrtana od bivka pa do
-100 m, a do kraja godine nacrtano je joS oko
200 m kanala u okolici bivka.

Preronjavanje CD sifona

U prvoj akciji 2017. godine, nastavljeno je
istrazivanje nizvodno od Vodenog kanala te cr-
tanje Glavnog kanala. Nakon crtanja Vodenog
kanala u duljini 160 m, Glavas i Renato Banko
istrazuju splet urusnih dvorana i kanala ,lza
Vodenog kanala” te pracenjem vodenog
toka dolaze do prve vele prepreke - sifona.
TraZenje bilo kakvog odvojka ili potencijalnog
bypass-a sifona nije urodilo plodom. Dino i
Lovel unutar dva dana crtaju Glavni kanal u
duljini od ~450 m, a Spale i Dario Margani¢
tehnicki penju Uzaludni penj te dodatno prosi-
ruju uske dionice jame. Tek potkraj godine na-
crtani su horizontalni dijelovi izmedu Vodenog
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Slika 819 | Veselje ispred CD sifona nakon uspjesnog preronjavanja. | Foto: Mladen Jeki¢

kanala i sifona na -252 m te se tako s
novih 441 m duljina jame ubrzo po-
pela na 1741 m. Zraak nade 2 tako
postaje najduZi speleoloski objekt u
Primorsko-goranskoj Zupaniji ispred
Ponora Vele vode u Crnom lugu
(1495 m) i obliznje Kaverne u tune-
lu Ucka (1490 m). Sifon je kao najni-
zvodnije mjesto predstavljao najper-
spektivniji upitnik u nadi povezivanja
s Kavernom. Tako je posljednja akci-
ja 2017. godine bila ona speleoroni-
lacka, kada Igor Markanjevi¢ - Cigo
i Dino uspjedno preranjaju sifon na
dah te pronalaze nastavak kana-
la i 20-metarsku vertikalu u kojoj se
obrusava slap. U boku kanala pro-
nasli su i vrlo perspektivni penj od-
mah iza sifona od cijeg su slobod-
nog penjanja tada odustali pred za-
vrSnom vertikalnom dionicom zbog
sigurnosnih razloga. Sifon duljine
6 m i dubine 2 dobiva ime ,,CD" po
inicijalima istraZivaca. Samo oko
100 metara udaljenosti do Kaverne
i po izgledu direktan otvoreni kanal,
nagovjestavao je skori susret Zracka
i Kaverne.

Spajanje Zracka i Kaverne 2018.

DugogodiSnja teZnja da se Kaverna
poveZe s povrSinom kroz jamu
ZraCak nade 2 konacno je ostvarena
8. veljace 2018. kada je organizirana
koordinirana speleoronilacka akcija
istovremeno iz obiju jama. Iz smjera
Zracka napredovali su kroz CD sifon
Cigo, Dino i Antonio Ciceran - Cico,
a iz smjera Kaverne Branko Jalzi¢
- Banco i Kardi. Primarni cilj akcije
zapravo je bilo trasiranje vodenog
toka u Zracku iza CD sifona kako bi
se utvrdila povezanost s Kavernom
vodenim putem te nastavak istrazi-
vanja nizvodno. Uostalom, u Kaverni
na starom nacrtu nije postojao per-
spektivni upitnik u smjeru Zracka
pa se pretpostavljala nova prepre-
ka u vidu sifona, zaruSenja ili sl. to
ne bi omogudilo ,lako” povezivanje.
Boja je bacena u dogovoreno vrije-
me u 17:00 h, a s obzirom na brzi i
direktni vodeni tok, boja se pojavila
u Kaverni u roku samo 10-ak minu-
ta. Ekipa Zracak nastavila je istraziva-
nje i opremanje vodenih kanala iza

CD sifona te je ukupno napredova-
la 174 m u duljinu i 40 m u dubinu.
Kako je ekipa napredovala, u 18:10
h Cula je glasove, a nedugo zatim je
jama i fizicki spojena u Novoj dvora-
ni Kaverne na oduSevljenje prisutnih
Kardija i Bance. Osim Sto su se iza si-
fona istraZivali i opremali vertikalni
dijelovi, zahtjevnosti ovog pothvata
dodatno je Cinila silina vodenog toka
i brojnost slapova s obzirom da se
radi o glavnhom toku Sustava. Za do-
stizanje Nove dvorane ekipa Zracka
potroSila je zadnji komad opreme -
zadnje sidriste i zadnji komad uZeta.
Logisticka ekipa na CD sifonu Ceka-
la je prve vijesti gotovo 6 sati, a prvi
povik Cigota nakon povratka bio je
nonsalantni ,spojili“. Prvo je uslijedi-
la nevjerica, a zatim i veliko veselje
ovim postignu¢em. Spajanjem ovih
kapitalnih objekata, bilo je mogu-
¢e samo procijeniti ukupnu duljinu
novoformiranog Sustava (s obzirom
da je Kaverna imala zastarjeli nacrt
i samo horizontalnu duljinu) na pri-
blizno 3500 m, a dubina je bila nesto
to€nije utvrdena na -425 m. Akciju
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Slika 12i 13 | Polusifon u Ininom odmaralistu i njegovo prepumpavanije. | Foto: Dino Grozi¢ i Lovel Kukuljan

su podrzale Liburnijske vode d.o.o
(Grozi¢ i Kukuljan, 2018), a sudjelo-
vali su: Cico, Aleksandar Fabris (SKH),
Dino, Lovel, Dario, Nazif Habibovic,
Romeo Ivani¢, Stiven Knaus, Mirela
Gotal (SUE), §pa|e (SUS), Sova, Kardi
(SDI), Banco (S02), Cigo, Diego Kosta
te Vedran Dorci¢ i Dean Dorici¢
(Liburnijske vode d.o.0).

Kanal Inino odmaraliste

Inino odmaraliSte je mreZza vode-
nih kanala koja se nalazi 60-70 m is-
pod bivSeg odmaralista INA-e. Ovaj
objekt sagraden je 60-ih godina na
travnatom proplanku ispod Poklona
te je dugi niz godina sluZio kao rad-
nicko odmaraliste. Nakon otkrivanja
Kaverne, prve mikrobioloSke analize
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uzorkovanja vode pokazala su pri-
sutnost fekalnih bakterija i to u kon-
centraciji iznad dozvoljenog praga.
Jasno, odmaraliSte tada dolazi u fo-
kus kao potencijalni izvor zagadenja,
Sto je 1982. i potvrdeno ubacivanjem
boje u septicku jamu. Ustanovljena
je vrlo brza veza prema kaptaZi u
Kaverni - boja se pojavila za samo
3 i pol sata (Biondi¢ i Goatti, 1983).
Sanacijom septicke jame, tj. izgrad-
njom taloZnice i odvodnjom otpad-
nih voda, ovaj problem je uspjeSno
saniran. Medutim, desetci godina
koriStenja odmaraliSta ostavile su
svoje jasne tragove u podzemlju.
Naime, za vrijeme prvih istraZivanja
Ininog odmaraliSta bila su potrebna
neoprenska odijela kako bi se pros-
lo kroz bazene, a kod kojih se otkrilo
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da su do vrha ispunjeni sivim talo-
gom neugodna izgleda i mirisa. Prvi
metri kanala istraZeni su i nacrtani
u ljeto 2017. u duljini 73 m kada se
dosegao polusifon duljine ~5 m i s
malenim prolazom kroz koji se nazi-
rala druga strana. Povoljna morfolo-
gija polusifona omogucila je njegovo
ispumpavanje gravitacijski pomocu
duZe cijevi u listopadu 2018. Kroz
nekoliko sati razina vode spustila se
dovoljno da je prolazak bio omogu-
¢en bez ronjenja. Iza je istrazen uski
kanal Agonija u duljini ~50 m ¢iji na-
ziv savrSeno oslikava osjecaj prili-
kom njegova istraZivanja. Zadnja
akcija odvila se u sije¢nju 2019.
kada je istrazen i posljednji odvojak,
Romanticni sifon, iz kojeg je utvrde-
no da pristize sav mulj. Agonija ima




trenutno neprolazni nastavak, a
hoce li Romanticni sifon u dogledno
vrijeme nadi svog speleoronioca, tes-
ko je prognozirati.

Radhnicka fronta i DugotraZeni
kanal

Na samom jugu Sustava u dvora-
ni Nemanje Seselja tehnicki je ispe-
njano nekoliko dimnjaka sredinom
2018., a jedan se pokazao kao dobi-
tan s obzirom da se uslo u horizon-
talni kanal duljine ~100 m prozvan
Radnicka fronta. Ovdje je pronadeno
nekoliko dimnjaka od kojih je najper-
spektivniji onaj visine 18 m, a iznad
kojeg se 80 m poviSe nalazi puhalica
na povrsini. U Radni¢ku frontu vra-
¢amo se u listopadu 2018., crtamo
sve dijelove te u stropu pronalazimo
upitnik u obliku niskog kanala s ka-
skadama. U sije¢nju 2019. ekipa-ko-
ja-je-dugo-trazila-kanal istraZila je
Dugotrazeni kanal duljine 58 m te
stala na polusifonu s vrlo malenim
prolazom. Kako bi se zaobiSlo ronje-
nje, strop polusifona sniZen je prosi-
rivanjem u srpnju 2019, a iza je nacr-
tano 37 m nastavka do neprolaznog
suzenja.
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Projekt Hrvatskih voda 2018. -
2019.

Spajanje Zracka i Kaverne potvrdi-
lo je povezanost vodenih tokova,
medutim istrazivanja u Zracku po-
kazala su i jednu dodatnu ¢injeni-
cu, a to je bila ta da najjuzniji dio
Zracka, a koji je ujedno i hidrolos-
ki aktivan, tj. Radnicka fronta, izlazi
van granica IB. zone sanitarne zasti-
te voda. Predstavljanjem rezultata
speleolo3kih istrazivanja i hidroloskih
spoznaja porastao je interes medu
drugim institucijama koje djeluju na
podru¢ju Ucke. Suradnja je potakla
osmisljavanje projekta s Hrvatskim
vodama koji je zapocet krajem 2018.
trajanja 12 mjeseci pod nazivom
.Speleoloska istrazivanja podzemnih
sustava povezenih sa zahvatom u tu-
nelu Ucka". Ciljevi projekta bili su to-
pografsko snimanje Citavog Sustava,
kako bi se ustanovilo to¢no pruzanje
vodenih tokova s prijedlogom izmje-
ne granica IB. zone sanitarne zastite,
te uspostava hidroloSkog monitorin-
ga, kako bi se utvrdile znacajke pro-
nadenih vodenih tokova (vremenska
dinamika, protoci, fizikalno-kemijski
parametri i sl.). Topografsko snima-
nje Sustava ukljucivalo je i ponavlja-
nje nacrta Kaverne s obzirom da je
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stari nacrt bio neadekvatan za nasta-
vak istrazivanja tj. nije postojao poli-
gonski vlak. Projekt je dao veliki po-
ticaj nastavku speleoloskih i speleo-
ronilackih istraZivanja u oba objekta
Sustava, a pogotovo u Kaverni gdje
je izvedeno najviSe istrazivackih akci-
ja. Do zavrSetka projekta 2019. godi-
ne organizirano je 11 akcija u kojima
je sudjelovao 21 speleolog iz 10 or-
ganizacija: SU Estavele, SU Spelunke,
SD Istre, SK HAD-a, SD Cicarije, SO
PDS Velebita, SO HPD Zeljezni¢ara,
SU Pule, SO HPK Sv. Mihovil i HGSS
stanice Rijeka. U Sustavu je provede-
no ukupno 1396 ¢ovjek/sati odnosno
66 sati aktivnosti po osobi. S projek-
tom su u Zracku istrazivanja general-
no zavrSila, a posljednja istraZivanja
su provedena u Radnickoj fronti i u
Ininom odmaraliStu. U Kaverni je u
srpnju 2019. ponovljen posljednji
“metar” starog nacrta, a najvise no-
vih metara nacrtano je u Cetvrtoj
dvorani, Mra¢noj dvorani (izmedu si-
fona) te u dimnjaku Treée dvorane.
Ukupne dimenzije Sustava do kraja
2019. popele su se do 5582 m stvar-
ne duljine, 4926 m tlocrtne duljine
i 430 m visinske razlike (Kukuljan i
Grozi¢ 2019a). U nastavku ¢e biti po-
blize opisana dinamika istrazivanja i
pojedini novi dijelovi Kaverne.

Slika 14 | 3D prikaz poligona Sustava i tunelske cijevi u odnosu na reljef povrsine. Najvisi crveni ogranak je ulaz u Zracak nade 2. Pogled prema jugu.
Izradio: Dino Grozi¢
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Slika 15 | Gore - Kaptaza u Kaverni u vrijeme kada protoci nadmasuju kapacitet crpki.
Foto: Mladen Jeki¢
Slika 16 | Dolje - Ponorna zona - najdublje mjesto Sustava. | Foto: Mladen Jeki¢

Prva akcija u Kaverni u rujnu 2018.
bila je ,izvidni¢ka". Pratedi stari nacrt
iz 1984. pregledavale su se dvora-
ne i oznaceni upitnici da se 3to bolje
isplaniraju naredne akcije. Opcenito
veliku logisticku prepreku istraZiva-
nju Kaverne ¢ini sam pristup i ula-
zak. Naime, u Kavernu se ulazi s do-
pustenjem Liburnijskih voda d.o.o.
kroz kaptazni zahvat koji se nalazi
oko 1,5 km od ulaza u tunel s kvar-
nerske strane. Za svaki ulazak i izla-
zak potrebno je privremeno obusta-
viti promet u jednoj traci, a kaptaza
ima dva parkirna mjesta Sto ograni-
Cava broj istraZzivaca na maksimal-
no 8 do 10. Osim prometne buke s
jedne strane i buke crpki s druge, u
nekoliko dvodnevnih akcija prostor
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kaptaze posluzio je kao podzemni
bivak. Kako je ovo donji ulaz Sustava,
otvaranjem vrata kaptaZe stvara se
snazna cirkulacija zraka koja je kao
i u primjeru Zracka, usmjeravala na-
redna istrazivanja u Kaverni.

Ponavljanjem nacrta Kaverne kre-
nulo se u prosincu 2018. i to najpri-
je najnizvodnijim dijelom - Velikom
dvoranom, Ponornom zonom i nje-
nim fosilnim dijelovima. Ponornu
zonu karakteriziraju debele nasla-
ge blata u fosilnim dijelovima te
otjecanje vode kroz zaruSeno kr-
Slje i zatrpani kanal na najdubljoj
tocki Sustava. Bilo je nekoliko po-
kuSaja prodora kroz zaruSenje, no
nazalost niSta ne obecava laki ili

izgledan nastavak nizvodno unato¢
hidrogeoloSkoj perspektivi. Fosilni
dio Ponorne zone bio je otprije samo
skiciran, a sada je u potpunosti istra-
Zen. Medu starijim upitnicima, istra-
Yena je i nacrtana Cetvrta dvorana
uklijeStena izmedu Druge dvorane i
Gornjeg kanala. | ovdje je pronaden
maleni vodeni tok koji vjerojatno do-
lazi iz Tre¢e dvorane, a moguc je pro-
nalazak spoja s Drugom dvoranom.
NaZzalost, jedan upitnik nije prona-
den - kanal s malenim vodenim to-
kom pokraj Velike dvorane, a koji je
vrlo vjerojatno u potpunosti zatrpan
tijekom konstrukcije betonske oplate
(Kukuljan i Grozi¢, 2019).

Nakon posljednjih istrazivanja 1983.,
speleoloska istrazivanja u Kaverni
bila su rijetka, odnosno veé¢inom su
to bili posjeti. Jedno mjesto u kojem
se ipak krenulo napredovati bio je
dimnjak (penj) u Trecoj dvorani. lako
je dimnjak ve¢ prije primijecen, prva
akcija odvila se 2012. godine kada
Diego Kosta i Sanjin Goti¢ uz Andriju
Rubini¢a, Larisu Grabar i Petra
Matiku zapocinju tehnicko penjanje
vrlo krusljivog penja. Penjanje je na-
stavljeno u prosincu 2018. te zatim
u veljaci 2019. U rujnu 2019. dostize
se oko 90 m visine te se otvara verti-
kala i to ¢ak najduza dosad u cijelom
Sustavu (P61). S dna vertikale kana-
li¢ vodi u Najnoviju dvoranu koja se
nalazi tlocrtno svega 20-ak m udalje-
nosti od Nove dvorane iza Gornjeg
sifona. Penjanje se nastavlja u listo-
padu 2019. kada Glavas i Marina
Grandi¢ u blatnim uvjetima prelaze
100 m visine, a Spale i Lovel prosi-
ruju u Najnovijoj dvorani u cilju spa-
janja s Novom dvoranom. Kanal iza
suZenja nazalost staje u neprolaznim
pukotinama. Penjanje se nastavlja i
u 2020. godini, u veljadi i srpnju kada
se dostize dosad najvisa tocka, no
nazalost manje perspektivna nego
prije. Na stropu se nazire suZenje 3to
je mozda i oCekivano s obzirom na
morfologiju Zracka.

U veljaci 2019. nastavljeno je crtanje
i istrazivanje na brojnim frontama:
nacrtani su svi dijelovi fosilnog dijela
Ponorne zone, prostor kaptaZze, Prva
i Druga dvorana do Gornjeg sifona,
te je nastavljeno penjanje u Trecoj



dvorani. Pored toga, preronjen je
Gornji sifon iza kojeg je zapoceto
crtanje Nove dvorane. Opcenito su
medu najzahtjevnijim akcijama bile
one speleoronilacke zbog transpor-
ta opreme, zamucenja sifona i istra-
Zivanja i crtanja u neoprenskim odi-
jelima. U prvoj speleoronilackoj akciji
u 2019. iza sifona istrazivali su Dino,
Cico i Banco te u dva navrata (dva
dana) nacrtali Novu dvoranu i sve
dijelove, koji su otprije (1983.) zbog
manjka vremena bili samo skicira-
ni. Ovim pothvatom bilo je moguce
spojiti nove nacrte Zracka i Kaverne
pa je tako dobivena prva sluzbena
duljina Sustava (4098 m), od Cega je
samo Kaverna imala 1827 m stvar-
ne duljine, iako jo$ dotad nisu bili
nacrtani svi otprije poznati dijelovi.
Novim nacrtom Nove dvorane done-
kle je pojasnjena hidroloSka situacija
u ovom dijelu Sustava. Zeleno jeze-
ro, u kojem se dogodio susret spe-
leoronilackih ekipa prilikom spaja-
nja Zracka i Kaverne, a koje je dobilo
ime po Zarko zelenoj boji koju je tog
i sljedecih nekoliko dana poprimilo

zbog ubacivanja boje, centralno je
mjesto sabiranja voda u ovom djelu
Sustava. Kanal kojim je Zracak spo-
jen s Kavernom najvedi je, ali samo
jedan od tri kanala kojim voda dotje-
e u jezero.

U lipnju 2019. istraZivanja su nastav-
liena u oba objekta Sustava. U Zracku
je nacrtan uzvodni dio Vodenog ka-
nala koji dolazi do pred bivak te su
odradene prve pripreme za nadola-
zeCu drZavnu vjezbu speleospasa-
vanja. U Kaverni su nacrtani Fliska,
UruSna te Ulazna dvorana - mjesto u
Kaverni koje je probijeno buSenjem
tunela i kroz koje je navrela voda. Jo3
jednim speleoronjenjem, Dino, Cico i
Cigo istrazuju najperspektivniji dio iz-
medu sifona - kanal do kojeg tehnic-
ki penju Iz Gruzije s ljubavlju odmah
pokraj CD sifona. Neugodno iznena-
denje priustilo im je na nekim mjesti-
ma penjanje po ogoljeloj jezgri uZeta
unistenog u naletu visokih voda tije-
kom zime. S obzirom da je jedini dru-
gi pristup ovim dijelovima Sustava
kroz CD sifon, odluceno je da ce se

Slika 17 | Speleoroniociu
Gornjem sifonu Kaverne.
Foto: Lovel Kukuljan

tehnicki problemi rjeSavati prilikom
penjanja, kako se god zna i umije.
Nakon 12 m penja nedaleko od CD
sifona, ulaze u visoki kanal te pro-
nalaze novi splet kanala s brojnim
nastavcima. Prilikom topografskog
snimanja intenzitet rasvjete Cigota
izblijedio je do nepostojanja pa ovaj
prostor dobiva naziv ,Mra¢na dvora-
na“. Postalo je jasno da je istraZiva-
nje ovih teSko dostupnih dijelova u
neoprenskim odijelima veliki zalogaj,
pa se ve¢ pokusalo pronadi potenci-
jalno mjesto bypass-a Gornjeg sifo-
na. U vrijeme ljetne cirkulacije zra-
ka, speleoronioci su ponijeli eteric-
no ulje, a speleozi su s druge strane
sifona promatrali brojne pukotine i
trazili mjesto koje najviSe miriSe na
lavandu.

U srpnju 2019. ponovljen je posljed-
nji dio starog nacrta Kaverne - Trec¢a
dvorana, duljine 314 m, a Sustav
prelazi svoj 5. km duljine (5123 m).
Nakon ,lakih”, horizontalnih me-
tara u listopadu 2019. istrazivanja
se usmjeravaju na nekoliko fronti,
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Slika 18 | Lijevo - Vertikalni vodeni dijelovi izmedu sifona. | Foto: Lovel Kukuljan
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Slika 19 | Desno - Ulaz u penj u Trecoj dvorani. | Foto: Lovel Kukuljan

medu ostalim i na dimnjak u Velikoj
dvorani. Naime, u ovoj reflektorima
dobro osvjetljenoj dvorani u sredini
na 20 m visine spusta se sa stropa
vodeni slap. Kako se dimnjak nalazi
usred stropa dvorane, penjanju se
prionulo iz najblizeg smjera, a to je
bilo putem betonske oplate nepo-
sredno uz tunelsku cijev. Penjanje je
nastavljeno u veljaci 2020. preckajuci
od tunelske cijevi prema dimnjaku, a
u srpnju iste godine istraZili su se svi
nastavci dimnjaka do maks. 48 m vi-
sine, a za nastavak istraZivanja po-
trebno je pro3irivanje u zaglonda-
nom niskom dimnjaku kroz koji se
osjeca znacajna cirkulacija zraka.

Drzavna vjezba
speleospasavanja HGSS-a
n,Zracak 2019“

S kontinuiranim intenzivnim istra-
Zivanjima u kompleksnom speleo-
loSkom sustavu podiglo se pitanje
Sto ako se dogodi nesreca. Kako bi
se pronaSao odgovor na to pitanje
u srpnju 2019. u Sustavu je odrzana
jedna od najslozenijih vjezbi ikada
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izvedenih u svjetskim speleospaSa-
valackim krugovima. Scenarij vjezbe
predvidao je spasavanje speleologa
koji se ozlijedio na 125 m dubine. S
obzirom na uske vertikalne dijelove
iznad 125 m dubine, spasavanje tim
putem zahtijevalo bi nekoliko dana
intenzivnog prosirivanja brojnih su-
Zenja koja su ve¢ sama po sebi tes-
ko prolazna, a kamoli tek s unesrece-
nom osobom u nosilima. Zbog toga
je odluceno da se u slucaju nesrece
u Sustavu spaSavanje izvodi prema
izlazu u tunel Ucka, Sto podrazumi-
jeva, uz uobicajeno sloZeni transport
unesrecene osobe kroz suhe dijelove
Zracka i Kaverne, i transport unesre-
¢ene osobe kroz dva sifona uz savla-
davanje tehnicki zahtjevne dionice iz-
medu dva sifona kojoj mogu pristu-
piti tek malobrojni spaSavatelji koji
su ujedno i speleoronioci. Zbog veli-
ke koli¢ine potrebne ronilacke opre-
me, sistemi za transport unesrecene
osobe morali su se ujedno koristiti i
za transport ronilackih boca i opre-
me. Vjezba je trajala 25 sati i obilje-
Zena je nizom posebnosti. To je jed-
na od rijetkih speleospaSavalackih

vjezbi u kojoj se izvlacenje unesrece-
ne osobe napravljeno ,prema dolje”,
odnosno od 125 m prema 400 m du-
bine. Takoder, Aida BariSi¢, koja je
bila u ulozi unesrec¢ene osobe, nije
imala prethodnog ronilackog isku-
stva te je na svoj 50. rodendan po-
stala do danas jedina osoba koja je
prosla Citavu traverzu izmedu dva
ulaza Sustava.

Pronalazak bypass-a Gornjeg
sifona 2020.

Nakon pokusnih mirisnih pokuSa-
ja traZenja pukotina koje zaobilaze
Gornji sifon i neuspjeSnog pokusaja
spajanja Najnovije i Nove dvorane, u
studenom 2019. prionulo se kopanju
najperspektivnije medu njima. Dok
su ostale pukotine zahtijevale ili pro-
Sirivanje u stijeni ili odvaljivanje vecih
glondi, jedna pukotina bila je zatrpa-
na sitnim krsjem. Nakon prve rad-
ne akcije kopanja, ispostavilo se da
je ovo najizglednije mjesto za dosti-
zanje Nove dvorane. Kopanje je na-
stavljeno u veljaci 2020., kada je iza
prvog suZenja dosegnuta dvoranica,



te potom jos jedna u srpnju iste go-
dine. Tada se desio klju¢an trenutak
jer su nakon prosirivanja drugog su-
Zenja istrazivaci ubrzo Culi vodeni tok
i jednostavno uSetali u Novu dvora-
nu. Jasno, ovo otkrice otvorilo je put
osjetno lakSem nastavku istrazivanju
Sustava u Mracnoj dvorani te dovelo
jedan korak blize ka spajanju Zracka
i Kaverne i suhim putem.

Podizanje bivka u Kaverni -
Mracna dvorana 2021.

Odmah nakon pronalaska bypass-a
Gornjeg sifona, mnogobrojnost upit-
nika u Mracnoj dvorani potakla je
preusmjeravanje svih istrazivanja u
ove dijelove. Tako je ve¢ u kolovozu
2020. organizirana akcija u kojoj se
istraZuju upitnici u svim smjerovima.
Prema sjeveru je istrazen kanal koji
gotovo dopire do Nove dvorane, no
nazalost uske i neprolazne pukotine
onemogucuju spajanje. Prema isto-
ku opremljena je vertikala te prona-
den kanal u kojem je odmah zapo-
Ceto tehnicko penjanje dimnjaka s
vodenim tokom - Istarska divizija.
Najperspektivniji dijelovi su oni koji
se pruzaju juzno od Mracne dvora-
ne, odnosno prema Zracku. Ovdje
je nacrtano oko 200-tinjak m spleta
kanala i dvorana s brojnim prolazi-
ma nalik labirintu (Kirvaj, Kapitalka,
bida baje). Sljede¢a akcija organi-
zirana je tek u veljaci 2021. ponovo
s ciliem nastavka istraZivanja oko
Mrac¢ne dvorane. Zbog izoliranosti
lokacije, odlu¢eno da se i u ovom
dijelu Sustava podigne bivak kako
bi se olakSale naredne akcije. Tada
je nastavljeno penjanje Istarske di-
vizije, nacrtani su prostori izmedu
Kirvaja i Kapitalke te je istrazen ka-
nal Baukac iza prosirenog suzenja. |
ova akcija bila je podrzana od stra-
ne Liburnijskih voda d.o.o. (Grozi¢
i Kukuljan, 2021). Istrazivanjem
Mracne dvorane i okolice, Sustav je
presao Sesti kilometar duljine te je
posljednjom akcijom u 2021. dosti-
gao duljinu od 6620 m. Ovo mjesto
i dalje predstavlja najperspektivnije
mjesto za popunjavanje ,praznine”
izmedu Kaverne i Zracka i potencijal-
nog spajanja suhim putem.

Slika 20 | Gore - Ekipa (bez ronilacke opreme!) kod Zelenog jezera u Novoj dvorani nakon probijanja
suzenja. | Foto: Lovel Kukuljan
Slika 21 | Dolje - Podizanije prvog bivka u Kaverni u Mraénoj dvorani. | Foto: Dario MarSanic¢

» Geomorfologija Sustava

O morfologiji pojedinih dijelova
moZe se dobiti dojam vec iz prijas-
njeg teksta pa su ovdje ponovljene
samo glavne karakteristike Sustava
koje se mogu pratiti uz priloZeni na-
crt. Glavni geomorfoloski ¢imbenik
razvoju ovakvog podzemnog sustava
Cini hidrogeoloski odnos okrsenih va-
pnenaca te ,prijelaznih naslaga” flisa.
Vapnenci kredne i paleogenske sta-
rosti navuceni su na mlade naslage

eocenskog fliSa koji Cine erozijsku
bazu i onemogucuju produbljivanje
vadozne zone. Naborani sloj fliSa (u
nastavku ,ploha”) generalno pada od
JZ prema Sl pod kutem ~10°, a upra-
vo su u tom smjeru kuda otjece voda
razvijeni najvec¢i podzemni prosto-
ri, tj. dvorane u Kaverni (npr. Nova,
Velika, Prva, Druga i Trec¢a dvorana)
te Glavni kanal u Zracku. Izvjesno je
da se ploha nastavlja i dalje od naj-
dublje tocke Sustava, no sediment
i zaruSenje trenutno onemogucuju
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prolaz dalje. Na krajnjem ]I dijelu
Sustava, ploha gotovo dopire do po-
vrSine (nadsloj je svega nekoliko de-
setaka metara).

Unutar karbonatne vadozne zone
masiva prvenstveno su razvijene uze
vertikale i kraci uzi kanali koji spaja-
ju vertikale. Tako je primjerice verti-
kalni dio Zracka (od ulaza do -200 m)
sastavljen od niza kraé¢ih meanda-
ra i kanala koji prate pad slojeva te
povezuju vertikale kruznih ili elipsa-
stih presjeka. Do dubine 90 m na
mnogim su mjestima bila potrebna
proSirivanja, a tek ispod 120 m du-
bine meandri postaju visi, a verti-
kale prostranije. Sli€nu morfologiju
imaju penj u Trecoj dvorani, penj u
Velikoj dvorani, Istarska divizija i di-
mnjaci u Radnickoj fronti. Za nasta-
vak ovih penjeva i dimnjaka pretpo-
stavljamo postepeno suzavanje uvis
Sto oteZava njihovo daljnje istraziva-
nje i moZebitno dopiranje do povrsi-
ne. Jedino je kanal Ininog odmarali-
Sta pretezno horizontalno razvijen te
ima stalan tok vode, medutim, i on
zavrsava suzenjima.

HidroloSka mreZa Sustava takoder je
uvjetovana oblikom i lokacijom flis-
ne plohe. Sustav nema alogeni (po-
norni) dotok, ve¢ su svi vodeni tokovi
autogeni, tj. potjeCu od procjediva-
nja kisnice. Kroz vadoznu zonu vode-
ni putevi se postepeno koncentrira-
ju Sto je u primjeru Sustava moguce
pratiti kroz vertikalne dijelove Zracka
Ciji kanali dopiru do Malog kolektora,
odnosno hidrolo3ki aktivhog Ininog
odmaraliSta. Vodeni tokovi upadaju
u dvorane te se zatim usmjeravaju i
koncentriraju pratedi oblik fliSne plo-
he. Pretpostavljamo da fliSna ploha
u Sustavu ima blagi oblik doline pa
se tako osim generalnog tecenja u
smjeru pada plohe prema SI, toko-
vi usmjeravaju i prema dnu ,doli-
ne” gdje se nalazi glavni vodeni tok.
Ovakvom hipotezom namece se pi-
tanje ima li jo3 paralelnih dolina u
istoj plohi i Sto se nalazi u njima?

lako je hidrogeoloSko svojstvo flisa
vodonepropusnost, podloZan je ero-
ziji pa je kroz Sustav moguce naci ve-
lik broj mjesta s debelim naslagama
sedimenta zelene ili sive boje, koji
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potjece upravo od troSenja fliSa u ko-
jem prevladava lapor. Najvedi slojevi
sedimenta nalaze se u Fosilnom dije-
lu Ponorne zone, a vece kolic¢ine na-
laze se i kod bivka u Zrac¢ku. Kao i na
povrsini, tokovi na fliSu imaju bujicni
karakter pa je tako tijekom jacih pa-
dalina moguce zamijetiti zamucenje
vodenog toka zbog suspenzije sedi-
menta. Ipak, flisne naslage u dvora-
nama su samo mjestimi¢no vidljive,
a to je zbog znatnog urusavanja sti-
jenske mase sa stropa dvorana i ka-
nala ¢emu zasigurno doprinosi aktiv-
na tektonika. Opcenito je na mnogim
mjestima u Sustavu stijena ljuskava i
krusljiva, a na nekim mjestima i izu-
zetno krusljiva. Zbog aktivnog urusa-
vanja ni vodeni tokovi u Sustavu nisu
vidljivi duz cijelog svog prostiranja
vec su vec¢inom skriveni izmedu urus-
nih blokova i flisSnog sloja. Vodeni tok
je najlak3e vidljiv u Vodenom kanalu
te od CD sifona prema Novoj dvorani
gdje je koncentriran. Ovi kanali po-
sebno su zanimljivi iz razloga Sto ne
prate fliSni sloj, ve¢ su u potpunosti
formirani unutar karbonata. Vodeni
kanal u jednom dijelu ima ¢ak kru-
Zan presjek kao tipi¢an kanal freat-
ske zone kr3kog vodonosnika. Razlog
ovome mozemo potraZiti u promjeni
oblika fliSne plohe, tektonskim po-
kretima i/ili zatrpavanju nizih kanala
i probijanju visih. Jedan od indikato-
ra promjena je i kanal koji povezuje
CD sifon i Mra¢nu dvoranu, koji tako-
der probija vapnence, no koji je tre-
nutno fosilan. Zanimljivost Sustavu
daju i indikacije o znatno jacoj vo-
denoj aktivnosti kroz geoloSku pros-
lost. Primjerice, u Fosilnom dijelu
Ponorne zone te odmah iza CD sifo-
na vidljivi su kalcificirani obluci deci-
metarskih dimenzija. Speleotemi su
u Sustavu opcenito rijetka pojava.

» Hidroloski monitoring u
sklopu projekta Hrvatskih
voda

Projekt Hrvatskih voda osim potica-
nja speleoloskih i speleoronilackih
istrazivanja omogudio je i znanstveno
proucavanje hidrologije Sustava na
Ucki Ciji se rezultati nalaze u izvjeSta-
ju projekta (Kukuljan i Grozi¢, 2019).
Postavljanjem mjernih uredaja koji

su kontinuirano biljeZili tlak vode-
nog stupca na Sest lokacija mogla se
iScitati vremenska dinamika oscila-
cije visine vodenog toka na raznim
mjestima u Sustavu. U Vodenom
kanalu primjerice, mjerni uredaj je
zabiljeZio podizanje razine vode do
¢ak 3 m visine. Uz svako speleolos-
ko istraZivanje obavljalo se i trenut-
no mijerenje protoka. Usporedbom
ovih tockastih rezultata protoka sa
vremenskim serijama visine vodenih
stupaca bilo je moguce dobiti pro-
tocne krivulje, a njima i vremensku
seriju protoka. Rezultati su pokaza-
li da minimalna izdasSnost vodenog
toka doseze oko 10 L/s. Maksimalno
izmjerene su iznosile oko 600 L/s, no
uz ekstrapolaciju protocnih krivulja
moZemo pretpostaviti da maksimal-
ni protoci dosezu i nekoliko 1000 L/s.
Ocekivano, odaziv na padaline je vrlo
brz te se prestankom protoci vrlo
brzo (unutar nekoliko sati ili dana)
vracaju na ujednacene, bazne razine
koje konstantno prihranjuju kaptira-
ni vodeni tok u Sustavu. Zanimljiva je
dinamika temperature vode koja po-
kazuje postepeni porast s dubinom
- na najjuznijem dijelu ona izno-
si 7,5°C dok u Ponornoj zoni 8,5°C.
Ovakav porast temperature ocekivan
je u krskim sustavima, a koristan je
za predvidanje mjesta prihranjivanja
vodenog toka, odnosno mjesta istje-
canja. Temperatura vode na priobal-
nim izvorima iznosi oko 10,5°C Sto
tocno odgovara linearnom tempe-
raturnom gradijentu zabiljeZenom
u Sustavu. Sustav tako zahvaljujuci
svojim dimenzijama dobro oslikava
kretanje fizikalno-kemijskih parame-
tara vode i zraka kroz vedi dio krSkog
masiva. DuZ Sustava postavljeni su i
loggeri temperature zraka, koji su na
odredenim mjestima (npr. Radnicka
fronta i Penj u Trecoj dvorani) zabi-
ljeZili znacajnu sezonsku fluktuaciju,
a Sto ukazuje na dobru zra¢nu po-
vezanost s povrSinom, a time i na
speleoloski potencijal. Preliminarni
rezultati ovih istraZivanja dosad
su predstavljeni na Medunarodnoj
Skoli krSa u Postojni 2019. godine
(Kukuljan i Grozi¢ 2019b).



» Ostale aktivnosti i objekti
nad Sustavom

Pronalaskom Zracka nade 2, istra-
Zivanja ostalih puhalica su logi¢no
bila manje intenzivna i manje inte-
resantna. Ipak prilikom brojnih reko-
gnosciranja, kroz godine su se pro-
nasle brojne nove puhalice. Interes
za traZzenjem puhalica je mozda bio
ponajviSe potaknut istrazivanjima u
podzemlju. Kako bi se odredeni dio
Sustava istrazio, tako bi dolazile u fo-
kus puhalice koje su se nalazile tlo-
crtno iznad tih dijelova. Najvise re-
zultata dalo je pretraZivanje terena
tijekom hladnih zima s relativno plit-
kim snjeznim pokrivatem. Tada na-
ime topli Spiljski zrak otopi okolicu
oko ulaza te se puhalice lako isticu
na okolnom terenu.

Iznad Zracka pronadeno je nekoliko
perspektivnih puhalica: jedna tlocrt-
no iznad najviSeg penja u Radnickoj
fronti, puhalica/jama kraj Glavnog
kanala te puhalica iznad Ininog od-
maraliSta. Mjesto koje visinski naj-
blize dopire povrsini nalazi se na
zavrSetku Glavnog kanal nasuprot
dvorane Nemanje Se3elja. Tamo
se naime strop nalazi svega 15-ak
metara ispod vrtate Rodno. Iznad
Kaverne postale su zanimljive jame
dubine 10 i 31 m koje se nalaze tlo-
crtno iznad juznih dijelova Mracne
dvorane, a u blizini Ininog odmara-
liSta. Zanimljivost je da je u tim istim
jamama 2017. godine provedena
akcija CiS¢enja, 4 godina prije nego
je utvrden njihov neposredni polo-
Zaj iznad kanala koji su hidrolo3ki
povezani na vodeni tok u Kaverni.
Akcija ,Cisto podzemlje Parka priro-
de Ucka" imala je ekoloSko-edukativ-
ni karakter, a CiS¢enje je obavljeno u
suradnji Zagrebackog speleoloskog
saveza, Liburnijskih voda i PP Ucka
(Novak, 2017).

PokuSaji prodora dublje u podze-
mlje bili su i u Filipovoj puhalici tlo-
crtno u blizini tunelske cijevi (dub.
22'm, 2021.), u jami Sponzorusi (dub.
24 m, 2018.) te u okolnim puhalica-
ma trenutne dubine manje od 5 m.
Uzimajudi u obzir morfologiju Zracka
potencijalno povezivanje na Kavernu
na ovoj poziciji predstavlja vrlo veliki
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zalogaj zbog velike visinske razlike
od oko 400 m.

Kao zanimljivost, tvrtka Vectrino
d.o.o. iz Rijeke obavila je u zimi 2021.
pokusno snimanje terena u okolici
ZraCaka dronom s termovizijskom
kamerom. Unato¢ kroSnjama, pozi-
cije ulaza u Zracak nade 1 i Zracak
nade 2 bile su jasno vidljive, no ma-
nja puhalica, koja se nalazi iznad di-
mnjaka u Radnickoj fronti, ostala je
neprimijec¢ena.

» Zakljucak i perspektive
daljnjeg istrazivanja

Unutar 10 godina intenzivnih
speleoloskih  istrazivanja  istra-
Zen je najveli speleoloski sustav u
Primorsko-goranskoj Zupaniji i Siroj
regiji, a Sto je postignuto vizijom da
je dotad istraZzena Kaverna u tunelu
Ucka samo nizvodni dio tog sustava.
Zaklju€no sa sredinom 2021. godi-
ne istraZzena su i nacrtana skoro sva
perspektivna mjesta u Zracku nade
2. U Kaverni u tunelu U¢ka kroz pe-
riod 2018. - 2019. ponovljeni su svi
dijelovi starog nacrta iz 1983. od
Cega je jedan kanal izgubljen, dok su
na brojnim drugim mjestima prona-
deni nastavci kao Sto su Fosilni dio
Ponorne zone, Cetvrta dvorana, dim-
njak u Velikoj dvorani i penj u Trecoj
dvorani. Najvedi dostignuti prodor i
trenutno najperspektivnije mjesto
za nastavak istrazivanja nalazi se u
Mracnoj dvorani i dijelovima koji po-
vezuju Zracak i Kavernu. Upravo ov-
dje nadamo se pronaci i pratiti zrac-
nu vezu prema Zracku Sto bi prive-
lo do povezivanja Zracka i Kaverne i
suhim putem mimo CD sifona. Gdje
se ta veza nalazi u Zracku, zasad je
teSko nagadati, ali izgledno je da vodi
kroz dimnjake, zaruSenja ili slicne
prepreke. | ostala potencijalna mje-
sta nastavku istraZivanja u Sustavu
su penjevi i dimnjaci - penj u Velikoj
dvorani i penj u Trec¢oj dvorani koji,
ako ne ve¢ do povrSine, mogu omo-
guciti pronalazak novih dvorana uz
kontakt karbonata i fliSa, kao Sto je
primjer penja u Trecoj dvorani i si-
lazak do Najnovije dvorane. lako za-
nimljive, ove perspektive ipak pred-
stavljaju samo mikro-situaciju, dok
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su dobro poznati i viSe nego zani-
mljivi pokazatelji makro-situacije.
Govorimo dakako o hidroloskoj po-
vezanosti Sustava s priobalnim izvo-
rima ili pak o zra¢noj povezanosti s
puhalicama na viSim nadmorskim vi-
sinama cime bi Sustav potencijalno
premasio 1000 m dubine i desetine
km duljine.

» Zahvale

Najprije zahvaljujemo svim pojedin-
cima i ¢lanovima speleoloskih udru-
ga koji su na bilo koji nacin doprinije-
li da ovaj Sustav naraste do danasnje
velicine, a koje navodimo u nastavku
abecednim redom uz isprike ukoli-
ko smo nekog propustili: Aleksandar
Fabris (SKH), Ana Klepo (SUE), Andrija
Rubini¢ (SUE), Anja Stefan (HGSS RI),
Antonio Ciceran - Cico (SKH), Branko
JalZi¢ - Banco (SOZ), Dalibor Re$
(SUE), Dario Marsani¢ (SUE), David
Matija3 (SDI), Davor Superina (SDC),
Dean Colovi¢ (HGSS RI), Diego Kosta
(SUE), Dino Grozi¢ (SUE), Ela Kovac
(SOV), Elvis Brajkovi¢ - Brale (SDC),
Goran Nikoli¢ (SUE), Goran Rnjak
- Vjetar (SOSvM), Haris Vojnikovi¢
(SUP), Igor Markanjevi¢ - Cigo (SUE),
Ivan Glavas (SUS), Jonathan Gabris
(SOV), Kardi Zupani¢ (SDI), Karlo
Brajkovi¢, Kristijan Racan (SDI),
Larisa Grabar (SUE), Lena Penezi¢
(SUE), Lovel Kukuljan (SUE), Luka
Lonéar (SDC), Maja Marini¢ (SOV),
Marina Grandi¢ (SOV/SUE), Marko
Rakovac (SOV), Martin Glavi¢ (SDC),
Matija Vrki¢ (SUE), Matteo Zausnig
(SUE), Mirela Gotal (SUE), Mladen
Jeki¢ - Sova (SDI), Nazif Habibovi¢
(SUE), Oleg Mikli¢ (SUE), Ozren
Dodi¢ - Spale (SUS), Ozren Milakovi¢
(SUE), Petar Matika - Pere (SDI),
Renato Banko (SKH), Romeo Ivani¢
(SUE), Sanjin Goti¢ (SUE), Sebastijan
Labinjan (SDI), Stanko Ru3njak (SDC),
Stefano Rudin (SUE), Stiven Knaus
(SUE), Tin Tepavac (SUE), Vanja Senic¢
(SUE), Vedran Malnar - Vedro (SUE) i
Zoran Brajkovic¢ (SDI).

Srda¢no zahvaljujemo komunal-
nom druStvu Liburnijske vode d.o.o.
i njenim djelatnicima, a prije svega
Vedranu Dorci¢u, Deanu Doricic¢u
i Ervinu Mraku koji su uvidjeli
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potencijal speleoloskih istraZivanja
te daju vjernu podrsku kroz dugi niz
godina aktivnosti. Za nesmetan ula-
zak i izlazak u Kavernu kroz tunel u
bilo koje doba dana i no¢i, zahva-
ljuiemo BINA-Istri d.o.o. i njihovoj
vatrogasnoj sluzbi. Zahvaljujemo
Hrvatskim vodama VGO za slivove
Sjevernog Jadrana-Rijeka na uka-
zanom povjerenju te posebno dr.
sc. Maji Ostri¢ na podr3ci i suradniji.
Zahvaljujemo JU Park prirode Ucka
na potpori.
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The cave system Zracak Nade 2 - Kaverna u Tunelu Ucka is the largest and deepest cave in the Primorje-Gorski Kotar
County. Speleological research began as early as 1977 when during the drilling of the Ucka tunnel, the cavern Kaverna
u Tunelu Ucka was breached. At the time, the cavern had been explored to a length of 1490 m and a height difference
of 135 m. However, strong air currents indicated the existence of an upper entrance, that is, a much larger area than
what was previously known. Since then, it had taken 30 years for the potential of uncovering a natural path to the cav-
ern from the surface to appear, which then triggered many years of speleological research on Ucka. The cave Zracak
Nade 2 was discovered near the Poklon Pass in 2011 and by the end of 2017 was explored to almost 2 km in total length
which was then only 100 m away from the cavern. Finally, in February 2018, the Zracak Nade 2 connected to the cavern
Kaverna u tunelu Ucka forming a single system, thus achieving the long-awaited goal. However, this was not the end,
because, continued exploration of the cavern resulted in the length of 6,620 m and 430 m in height with many parts
left to be explored, at the time of writing. Also, for the first time, a complete speleological survey of the cave system is
compiled and published. Apart from the speleological aspect, the cave system is very interesting from a hydrogeolog-
ical and water supply aspect as well, considering most of the underground channels are formed at the contact of car-
bonates and flysch along which underground water flows. The main watercourse was captured for water supply as early
as 1983 and to this day is a strategically important source of drinking water for Opatija and the Liburnian Riviera. Thus,
in addition to the history and course of current speleological research, the article also briefly describes the geomorphol-
ogy and hydrology of the cave system, which was closely explored thanks to the cooperation of cavers and institutions.
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SUSTAV ZRACAK NADE 2 - KAVERNA U TUNELU UCKA

Ucka, Hrvatsko primorje
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