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Speleoloska udruga Estavela, Kastav

» Uvod Kao kr3ki izvor karakterizira ga ve- podno krikog platoa pobuduje nadu

lika izdaSnost u kiSnim razdobljima da Spilje i jame, pronadene na povr-
Izvor RjeCine jedan je od najve¢ih  te presuSivanje u susnim. Sliv izvora Sini 300-tinjak metara povise izvora,
krskih izvora sjevernog hrvatskog  obuhvaca nenaseljeno planinsko po- nisu samo ,slijepe ulice”, ve¢ i po-
primorja te predstavlja neprocje-  drucje na krajnjem zapadu Gorskog  tencijalni podzemni putovi koji do-
njivo vrijedan prirodan resurs pitke kotara, a seze sve do slovenskog piru do podzemnih kanala Rjecine.
vode za Rijeku i Siru rijecku regiju. Sneznika. Postojanje mo¢nog izvora Upravo je to nit vodilja koja daje



motivaciju speleolo3kim istrazivanji-
ma ovoga podrugja.

Taj kr3ki plato u neposrednom zale-
du izvora RjecCine poznat je pod ime-
nom Brgudac i ovdje je poduzeto naj-
vise speleoloskih istraZivanja unazad
deset godina. Brgudac je prema jugu
omeden liticom kanjona RjeCine, a
prema sjeveru i istoku buji¢nim po-
tokom Zala. SpeleoloSka istrazivanja
radena su i na susjednim podrucjima

SUBTERRANEA CROATICA

- sjevernije, na padinama breZuljaka
Suho i Siroko, isto¢no, na padinama
Vrsina te jugoisto¢no na potezu od
Brgudca do Grobnickog polja. Kako
se ova podrugja prirodno nadovezu-
ju na Brgudac, u clanku su obrade-
na zajedno. Prva speleoloska istraZi-
vanja ovoga podrucja bila su radena
paralelno uz hidrogeoloska istrazi-
vanja izvora Rjecine tijekom druge
polovice 20. stolje¢a. U periodu naj-
obuhvatnijih speleoloskih istraziva-
nja, od 2013. pa do danas, od strane
speleoloske udruge ,Estavela” istra-
Zeno je 76 speleoloskih objekata, a
ukupan broj poznatih objekata je 83.
Objekti su ve¢inom manjih dimenzi-
ja, no isti€u se: najdulji objekt s ¢ak
pet ulaza, Jamski sustav Mala jama
- Dvojama - S-7, te jame El Kapital
dubine 104 m, jame dublje od 70 m -
Zaradovanjska jama i Zmuj vina, te
nekolicina objekata znacajnih po
ostalim kriterijima osim dimenzija.
Cilj je ovoga rada sazZeti dosadasnje
rezultate speleoloskih istrazivanja,
pridonijeti povezivanju razumijeva-
nja hidrogeologije izvora RjeCine i
speleoloskih pojava te postaviti te-
melj za sva buduca speleolo3ka istra-
Zivanja ovog podrugja.

» Geoloski i hidrogeoloski
pregled

Brgudac je samo dio vece geoloSke
cjeline ,navlacne strukture Rjecine”
o kojoj je vec bilo rijei u proslom
¢lanku, u kojem su obradene pojave
karakteristi¢ne za kontaktni kr$ sje-
verno od Brgudca (Kukuljan, 2019).
Ukratko, vrijedi ponoviti kako naj-
vecu hidrogeolo3ku zanimljivost po-
drucju daje izduZeni pojas fliSnih
naslaga koje se protezu od sloven-
ske granice, duz doline Rjecine, pre-
ko Bakra sve do Novog Vinodolskog.
Upravo ovaj pojas Cini hidrogeolos-
ku barijeru podzemnim vodama iz
planinskog zaleda koje tako izbijaju
u obliku krskog izvora tvoredi vodo-
tok Rjecine. Izvor Rjecine jedan je od
najizdasnijih izvora dinarskog krsa.
Zajedno s izvorom Zvir kraj Rijeke,
nosi strateSku vaznost za vodoop-
skrbu sjevernog dijela Hrvatskog
primorja. Prema nekim procjena-
ma, slivno podrucje Rjecine i njenih

| Vol. 21 No. 34 1/2023

izvora doseze i 465 km? (Slika 1a;
Biondi¢ i sur., 2004; Bonacci i sur,
2017, 2019). Prva detaljnija hidro-
geoloSka istrazivanja i kartiranje sli-
va radena su krajem 60-tih godina
proslog stolje¢a (Biondic i sur., 1979).
Biondi¢ i sur. (1979) tako dijele slivno
podrucje u Cetiri hidrogeoloske cjeli-
ne koje su i u okviru novih spoznaja
dalje vazece (Slika 1b):

« zona prikupljanja - visoka pla-
ninska zona iznad 700 mnv, gra-
dena preteZito od dobro okr3e-
nih karbonatnih stijena mezo-
zojske starosti, a koju karakte-
rizira velika prosjecna koli¢ina
padalina i brza infiltracije vode

* zona povremenog istjecanja
- srednja zona izmedu 700 i
300 mnv, gdje dolazi do po-
vremenog istjecanja podze-
mne vode tijekom visokih voda
(izvor RjeCine i izvori na rubu
Grobnickog polja)

+ zona gradena od naslaga fliSa -
unutar kojih je formirano korito
Rjecine

+ zona stalnog istjecanja - najni-
Za zona ispod 300 mnv u kojoj
se nalaze stalni priobalni izvori
(Zvir i izvori u Martins¢ici).

Biondi¢ i sur. (1979) smatraju da ve-
¢ina infiltrirane vode iz najviSe zone
teCe generalno prema zapadu kon-
centrirajudi se u relativno usko po-
drucje zbog teZe vodopropusnih do-
lomita koje obrubljuju ovu zonu na
juznom dijelu. U drugoj zoni dolazi
do preraspodjele podzemne vode,
gdje dio istjeCe na povrsinu kao izvor
RjeCine, a dio nastavlja dalje pre-
ma Grobni¢kom polju Sto je utvrde-
no trasiranjem ponora na Trsteniku
(Biondic i sur., 1997) te trasiranjem
vodenog toka u slijepoj dolini Mlake
ispod Gumanca (Biondi¢ i sur., 1979).
Glavni razlog istjecanja vode na po-
vrSinu te formiranja povrSinskog
toka u ovoj zoni Cini tektonski polo-
zaj propusnih karbonatnih stijena
u odnosu na nepropusne naslage
fliSa. Naime, karbonatne su stijene
mjestimi¢no navucene preko flisa te
tako €ine poluzatvoreni vodonosnik
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Slika 1. | Lijevo - lokacijska karta s oznacenim slivnim podrucjem (crveno) i speleoloski detaljno istrazivanim podru¢jima (Sverda i Brgudac).
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Desno - slivno podrucje Rjecine, izvora na SZ rubu Grobnickog polja i priobalnih izvora (preuzeto iz Biondic¢ i sur., 1979).

s kontaktnim izvorom kao poslje-
di¢nom pojavom - izvorom Rjecine.
Treca je zona gradena od nepropu-
snih naslaga fliSa, a protezZe se u di-
narskom smjeru pruzanja (SZ - JI)
od Slovenije do Kvarnerskog zaljeva
odnosno Vinodola. lako fli$ €ini pod-
logu za formiranje RjecCine i ostalih
sporednih vodotoka, ova struktura
ne ¢ini hidrogeolo3ku barijeru duz ci-
jelog svog pruzanja. Trasiranja i bu-
Sotine na Grobnickom polju ukazuju
da znacajna koli¢ina podzemne vode
protjeCe ispod ove strukture i prihra-
njuje Zvir, ali i ostale priobalne izvo-
re u zoni stalnog istjecanja (Biondic
i sur., 1997). Detaljnije geoloSke, hi-
drogeolo3ke i geokemijske studije
kasnije su radene radi preciznijeg de-
finiranja hidrogeoloSkog sliva, utvr-
divanja starosti i dinamike mijesanja
voda, te izrade potencijalnih geo-
tehnickih rjeSenja za ucinkovitiju ek-
sploataciju vode (Biondi¢ i sur., 1997,
2004, 2016; Kuhta i sur., 2014; Brkic
i sur., 2018). Vedinski dio sliva danas
se nalazi unutar posebne kategorije

sanitarne zaStite voda - vodoop-
skrbni rezervat (Biondi¢ i sur., 1998;
Biondi¢, 2000; OZani¢, 2007).

U geomorfoloSkom smislu, za kanjon
Rje€ine smatra se da je relativno mla-
da tvorevina (Biondi¢, 1997; Kuhta,
2001, 2014). U proSlosti je Rjecina
istjecala na puno vecoj visini, a kako
se eroziji podlozan fli§ troSio, tako
se erozijska baza spustala, odnosno
kanjon produbljivao, a voda istjecala
na nizoj razini. Tragova ima mnogo:
izvor RjeCine trenutno ima dvije eta-
Ze - polupotopljenu i potopljenu, na
litici iznad trenutnog izvora postoje
Spilje paleoizvori, rije¢ne terase i sl.
Takoder, Rjecina je vjerojatno neko¢
utjecala na Grobnicko polje i otjecala
prema moru podzemnim putem, pri-
je nego Sto je probila kanjon nizvod-
no od Martinovog sela.

» Izvor Rjecine

Uzimajuéi u obzir hidrogeoloSke

fenomene podrugja, izvor Rjecine
zauzima posebno mjesto. To je krs-
ki izvor, Cije se vode vec vise od 100
godina koriste za vodoopskrbu gra-
da Rijeke i Sire okolice. Kota prelje-
va nalazi se na umjetnoj pregradi na
325,24 mny, 3to je 5 m viSe od pr-
vobitnog prirodnog stanja (Slika 2a;
Bonacci i sur., 2017). Izvor je preljev-
nog tipa za srednje i visoke vode te
ima visoku varijabilnost u protocima,
tipi€nu za krske izvore. Prosje¢na iz-
dasnost iznosi 6,1 m3/s, a smatra
se da maksimalna mozZe dosedi i
120 m3/s (Bonacci i sur., 2017; Kuhta,
2017). Izvor ucestalo presusuje tije-
kom ljetnih mjeseci i to po nekoliko
mjeseci u nizu zbog Cega je izvor, ali
i blize zalede, Cesto bilo predmet hi-
drogeolo3kih istrazivanja radi poku-
Saja produljenja efektivnog perioda
crplienja. U periodu 1994. - 1996.
izvedene su brojne buSotine u ne-
posrednom zaledu koje ipak nisu
opravdale nastavak izvodenja geo-
tehnickih rjeSenja - galerijskih zahva-
ta, zdenaca i sl. (Biondi¢ i sur., 1997).



Ipak, buSotine su doprinijele boljoj
interpretaciji funkcioniranja i prihra-
njivanja ovoga izvora te izvora duz
SZ ruba Grobnickog polja (Biondi¢
i sur., 1997; Kuhta i sur., 2014). Kao
posljednja varijanta rjeSavanja pro-
blema s presusivanjem, trenutno je
aktualan projekt izgradnje akumu-
lacije Kukuljani, neposredno pred
istoimenim naseljem u dolini Rjecine
(Pavleti¢ i Petrovi¢, 2013).

Vodeni kanali koji prihranjuju izvor
Rjecine intenzivno su istrazivani 70-
ih godina proSlog stoljeca kada su
sudna razdoblja omogucila crpljenje
zastajale vode, a zatim i speleoloSko
istrazivanje. Prilikom crpljenja 1971.
godine, pronadena su dva glavna
kraka - Gornji i Donji kanal (Slika 3;
Bozicevi¢, 1973). Gornji i Donji ka-
nal spajaju se u ProSirenoj dvora-
ni do koje je naknadno prokopan
pristupni tunel s povrsine. Prilikom
ponovnog crplienja 1973. godine,
voda u Gornjem kanalu toliko je spu-
Stena da je bio omogucen prolazak
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Slika 2. | Lijevo - izvor Rjecine u vrijeme visokih voda (sijecanj 2018.). | Foto: Lovel Kukuljan.
Desno - podzemno jezero Gornjeg kanala tijekom ispumpavanja 1973. | Foto: Srecko BoZicevi¢

na drugu stranu sifona i nastavak
speleoloskih istrazivanja (Slika 2b).
Na samom kraju, pronaden je splet
kanala koji zbog manjka vremena
nije u potpunosti istrazen, no iji na-
stavci nisu upitni, s obzirom da je
zabiljeZzena snazna cirkulacija zraka
(BoZicevi¢, 1974). U Donjem, stalno
potopljenom kanalu, izvedeno je ne-
koliko speleoronilackih akcija s po-
stupnim dostizanjem sve vece du-
bine. U posljednjem zaronu 1996.
god., dosegnuta je maksimalna du-
bina od 50,5 m s neistrazenim na-
stavkom dalje (Kuhta, 1999). Ukupna
dosad izmjerena duljina kanala u
izvoru Rjecine iznosi 250 m, a dubina
od kote preljeva je 50,5 m. U hidro-
geoloSkom smislu, pretpostavlja se
da ukupnom protoku izvora u najve-
¢oj mjeri doprinosi Donji kanal, dok
je Gornji kanal preljevni te je aktivan
samo tijekom jakih padalina (Kuhta,
2017). Prihranjivanje iz razlicitih zona
kr8kog masiva potvrdeno je i tijekom
crpljenja 1971. godine, kada je razina
vode u Gornjom kanalu bila znacajno
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viSa od razine vode u Donjem kanalu,
a prelijevanje ili tendencija sniZzenja u
Gornjem kanalu nije bila zabiljezena
(vidi nacrt na slici 3; BoZicevi¢, 1973).

» Povijest speleoloskih
istrazivanja Brgudca

Prve speleoloSke objekte neposred-
nog zaleda izvora pronalaze i istra-
Zuju djelatnici HGl-a 1968. za vri-
jeme hidrogeoloskih istraZivanja
Grobnickog polja i izvora Rjeline
(BozZiCevi¢, 1969). Srecko Bozicevi¢
tom prilikom istraZuje i topografski
snima Sest objekata medu kojima
su i dvije Spilje iznad izvora RjeCine
za koje pretpostavlja da predstavlja-
ju fosilne izvore nekadasnje Rjecine.
Sljede¢a speleoloSka istraZivanja
vrSe djelatnici HGI odnosno ¢lanovi
SO ,Zeljezni¢ar" 1996. godine kada
istrazuju deset speleoloSkih objeka-
ta, a zajedno s objektima istrazeni-
ma 1968., biljeZze podatke o sveuku-
pno 20 speleoloskih pojava na ovom
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Slika 3. | Profil izvora Rjecine s oznacenim glavnim etapama crpljenja i istrazivanja (preuzeto iz Hrvatski geoloski institut, 2016).

podrudju. Rezultati tih istrazivanja,
geoloski i hidrogeoloski pregled
objavljeni su u Speleologu te je taj
¢lanak speleolozima do sada pred-
stavljao najbolji pregled podrugja i
poduzetih istrazivanja (Kuhta, 2001).
Posebno je upecatljiv zaklju¢ak koji
pobuduje mastu:

.Svi istraZeni speleoloski objekti danas
su bez hidrogeoloske funkcije i znatno
iznad recentnih razina podzemnih
voda, Sto je posljedica spustanja
erozijske baze, a na razmatranom
podruéju to su izvor RjeCine i
Grobnicko polje... Speleoloski objekti
zavrsavaju  nakupinama  uruSenih
blokova i kamenog krSja. Premda
daljnje napredovanje danas viSe nije
moguce, podzemni kanali vjerojatno
se nastavljaju, a neki od njih izravno
dopiru i do danas hidrogeoloski
aktivnog sustava podzemnih Supljina.”

SU ,Estavela” 2002. godine istra-
Zuje i topografski snima dvije 3pi-
lie (Spilja kraj potoka Zala 1 i 2), no
neka sustavna istraZivanja Brgudca
nisu zapoceta. Ipak, SU ,Estavela” i
SO ,,Zeljezniéar" redovito odrzava-
ju terene speleoloSke Skole na tzv.
Jvjezbalistu” na sjevernom dijelu
Brgudca, lokalitetu s nekoliko zani-
mljivih objekata koji su istrazeni jos

Miake
Jamski.sustav L)

Brgudac

|zvor Rjec“:mgff

1996. godine. lako su objekti bili for-
malno istraZzeni, uofene su manj-
kavosti u nacrtima gdje mnogi ociti
upitnici nisu bili naznaceni. Tako je
npr. Mala jama (S-13") imala ucrtanu
jedino ulaznu vertikalu izuzimajuci

El Kapital

Slika 4. | Pogled s visine na neposredno zalede izvora Rjecine i izvore duz SZ ruba Grobnickog polja
na Google Earthu. Granica navlacne strukture Rjecina oznaceno je crvenom linijom, najveci i najdublji
speleoloski objekti bijelim strelicama (Jamski sustav i El Kapital), tekucice plavim linijama (Rjecina i Zala),

a izvori ili izvorisne zone plavim strelicama.

dva mjesta nastavka iza uskih mean-
dara. Clanovi SOZ-a tijekom speleos-
kole 2010. godine ponavljaju nacrt
Male jame gdje ucrtavaju Desni ka-
nal iza suzenja, a u kojem je prona-
dena rimska situla (Radman-Livaja

' Radni nazivi svih objekata istrazenih 1996. kre¢u slovom S.



i sur., 2014), dok u Lijevom kanalu
ostavljaju upitnik. Tijekom svog krat-
kog postojanja, speleoloska udruga
4Ri"istraZzuje 2011. godine nekolicinu
objekata u okolici Podkilavca u sklo-
pu projekta s JU ,Priroda”. IstraZzuju
tako jame ,Hoc¢emo jos" i ,Malo
pancete” odnosno Zala 1 i 2 kako
su originalno nazvane u elaboratu
BozZicevica (BoziCevi¢, 1969). Krajem
2012. SU , Estavela” istrazuje Jamu na
Siroku (-19 m), a 2013. godine jo3 dvi-
je jame na Brgudcu. Na speleoskoli
2014. godine otkriva se neistrazena
vertikala u Lijevom kanala Male jame
Sto daje poticaj poCetku sustavnog
istrazivanja podrucja, a kratak osvrt
na ova nova otkri¢a i opcenito istra-
Zivanja ovog podrucja do sada je dan
u ¢lanku Speleologa (Radman-Livaja
isur., 2014).

» Pregled speleoloskih
objekata

U periodu od 2002. pa do polovice
2023. ukupno je istrazeno i topo-
grafski snimljeno 76 objekata. To uk-
ljuuje i sedam objekata s popisa iz
1996., koje su ponovljene ili bile zabi-
lieZene kao neistraZzene. S tim objek-
tima ukupan broj istraZzenih objeka-
ta na podrudju iznosi 83. Tri otprije
poznata objekta, Mala jama (S-13),
Dvojama (S-9) i Jama (S-7), spojene
su u sustav. Vecina je objekata pro-
nadena tijekom mnogobrojnih akcija
rekognosciranja, a na lokacije poje-
dinih objekata ukazali su nam gosp.
Vinko te kolega N. Kuzmanovi¢ -
Kuzma. Zanimljivo je da je ¢ak osam
pronadenih objekata u pocetku ima-
lo neprolazne ulaze te su istrazeni
tek nakon njihova proSirivanja.

Sustavnom rekognosciranju podruc-
ja uvelike je pomoglo pridobivanje
digitalnog modela reljefa (DMR-a) iz
LiDAR snimki iz 2015. godine. Naime,
u sklopu arheoloskog hrvatsko-slo-
venskog projekta ,Claustra - kameni
branici Rimskog Carstva“ LiDAR-om
je snimljeno podrugje koje obuhvaca
Citavi Brgudac te susjedna podrugja
- JI prema Grobni¢kom polju odno-
sno Sl prema Mlakama i vrhu Vojak
(Visnji¢, 2016). Razlog je tomu S3to
upravo nad izvorom Rjecine, preko
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Slika 5. | Topografska karta s oznacenim istrazenim speleoloskim objektima (crvene tocke) i otprije

poznatim (zelene tocke). Jamski sustav Mala jama - Dvojama - S-7 (343) i El Kapital (401) oznaceni
su zvjezdicama. Brojevi oznacuju katastarski broj u arhivi SUE, a podatci o objektima navedeni su u

,Popisu speleoloskih objekata”.

Brgudca prema vrhu Vojak, odno-
sno u zaledu Jelenja i Podkilavca,
stoje ostatci obrambenih struktura
(kula i bedema) iz rimskog razdoblja.
Danas su ti ostatci vidljivi kao raza-
suta nakupina kamenja, no pojedini
su dijelovi obnovljeni za edukativne i
promotivne svrhe. lako sirovi podatci
LiDAR snimanja nisu dobiveni i DMR
je uvelike pomogao u lociranju novih
ulaza. U tom slucaju, pregledavanje
nije obavljeno u programu za obradu
3D oblaka tocaka, ve¢ jednostavnim
vizualnim pregledavanjem podloge u
GIS-u. Svakom potencijalnom objek-
tu dodijeljena je subjektivna vjero-
jatnost da se radi o speleoloSkom
objektu izmedu 1 (mala vjerojatnost)
i 5 (velika vjerojatnost). Od 74 poten-
cijalna objekta, do trenutka pisanja
ovog €lanka pregledano je njih 63
(85 %). Statistika za prvu kategoriju je
vrlo loSa - samo jedan objekt od njih
28 potvrden je speleoloski objekt. Za
2.i5. kategoriju ta statistika raste na

33 %, a najvisa iznosi 45 % za 4. ka-
tegoriju. Ukupno, pronadeno je 18
novih speleoloskih objekata. NajviSe
lazno pozitivnih to€aka na terenu
bilo je u obliku omanjih depresija
i vrtaca, sjena stijena, lokava vode,
poluspilja ili jednostavno jamica koje
ne zadovoljavaju uvjet dubine 5 m.
Od znacajnijih pronalazaka mozemo
izdvojiti 3. najdublju jamu podrudja,
Zaradovanjsku jamu.

Objekte ovog podrucja opcenito
karakteriziraju male dubine i dulji-
ne, suhi uvjeti i zaruSenje nastava-
ka krSjem i sigovinom. Prema mor-
fologiji 1/3 ¢ine 3pilje, a 2/3 jame.
Medijan duljine iznosi 20 m, a dubine
12 m. Tri objekta imaju duljine viSe
od 100 m te su ujedno i tri najdu-
blje jame: Jamski sustav Mala jama
- Dvojama - S-7 (619 m, -107 m),
Zaradovanjska jama (131 m, -83 m)
i El Kapital (131 m, -104 m).
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Znacajniji speleoloski
objekti:

» Jamski sustav Mala jama -
Dvojama - S-7

Ovaj jamski sustav s trenutno pet po-
znatih ulaza €ini jedinstveni primjer
u krsu rijeckog zaleda. U neposred-
noj okolici na lokalitetu Prkovce na-
laze se joS pet objekta: Jama s otpa-
dom (S-6), Mala, Velika i Nova 3pilja
u Krugu te joS neistraZzena, Najnovija
Spilja u Krugu.

Lokacija jama ovog sustava dobro
je poznata ¢lanovima SU ,Estavele”
i SO ,Zeljeznicara" koji godinama
provode terene speleoloSkih Sko-
la, a odnedavno je poznata i Skola-
ma SO Velebita i SU KraSevskih zvira.
Izmedu Male jame i Dvojame nalazi
se stijena za vjezbanje tehnika kre-
tanja po uZetu na otvorenom. Mala
jama nudi 20-metarsku ulaznu verti-
kalu, provlacenje kroz suzenje i izla-
zak kroz Spiljski ili Peti ulaz, Dvojama
dvije prostrane 50-metarske ulazne
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vertikale, a Spilje vjeZbanje topo-
grafskog snimanja. lako je svaka po-
jedina jama sustava istrazena vec
1996., u svakoj od njih pronaden je
nastavak, koji je naposljetku doveo
do njihova spajanja. Kroz zaruseno
dno jame S-7 pronaden je kanal koji
vodi u dvoranu na dnu ulaznih ver-
tikala Dvojame, no tom se prilikom
kanal topografski ne snima. Naime,
do 2014. istrazivanja su uvijek bila
vrSena paralelno sa speleoSkolom
i nikada kao samostalne akcije. Tek
se 2014. detaljno istrazuje Mala
jama koju se produbljuje s prijas-
njih 25 m dubine na -101 m. Krajem
2014. prilikom ponavljanja Dvojame,
pronaden je nastavak u zapadnoj
ulaznoj vertikali. Otkrio se novi niz
vertikala te je dosegnuto novo dno
jamskog sustava Dvojama - S-7 na
dubini 92 metra. 2016. na dnu ula-
zne vertikale Male jame proklesano
je suZenje u meandru te je iza istra-
Zen kanal Flokijevo pocivaliste. Iste
godine proklesan je ulaz u kanal pri
dnu S-7 koji je naposljetku doveo do
spajanja sustava Dvojama - S-7 s
Malom jamom. S povrSine je 2017.

godine iskopan sedimentom zatr-
pani peti ulaz sustava koji se spojio
na vrhu dimnjaka u desnom kanalu
Male jame. Na nekadasnje postoja-
nje ulaza vec¢ su otprije ukazivale Zi-
votinjske kosti pri dnu. Iste godine
nacrtan je spoj izmedu Male jame i
Dvojame - S-7 te tako sustav dobiva
sluzbenu duljinu od 619 metara te
dubinu 107 m.

Opis objekta

Ulazna vertikala Male jame duboka
je 21 metar. Na jugoistoku se nalazi
proklesani meandrasti ulaz u kanal
Flokijevo pocivaliste duljine 18 m,
dok se na istoku nalazi uski i krat-
ki meandar kojim ulazimo u fosilni
kanal prosjecne Sirine 1,5 m i visine
2,5 metara. Od ovog mjesta kanal je
podijeljen u Lijevi i Desni kanal. Pod
kanala u cijeloj je duZini obloZen de-
belim slojem ilovace. Desni se kanal
nakon 18 metara proSiruje u zaruSe-
nu dvoranicu gdje se nalazi ulazna
vertikala od 19 metara dubine Petog
ulaza u Sustav. U nastavku Desnog
kanala kroz niz zaruSenja, zatim

iy o

Foto: Lovel Kukuljan

¥

Slika 6. | Stijene vjezbalista na Studeni. Spiljski ulaz u S-7 vidljiv je podno stijene obrasle bréljanom, dok su ulazi Dvojame skriveni u pozadini.
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Slika 7. | Isto¢na ulazna vertikala Dvojame. | Foto: Lovel Kukuljan

kanala Sirine i visine od oko 2 m do-
lazimo do dna S-7. Lijevi je kanal dug
17 metara te zavr3ava ¢epom od si-
govine i sedimenta odnosno uzla-
znim meandrom. Deset metara pred
kraj kanala okomito ga sijece aktivni
kanal koji vodi prema nastavku Male
jame. Kanal se skokovito pruza ispod
Lijevog kanala te se nakon Zidovske
vertikale P9 proSiruje u dvoranu 3 x
4 metara. Nakon skoka od 2 metra,
prema zapadu se odvajaju dvije dvo-
ranice zaredom iz kojih pritjecu slabi
vodeni tokovi. Prema sjeveru jama
nastavlja skokovito duz meandra Cije
dno naposljetku propada u vertika-
lu. Vertikala Divlji nudisti od mean-
drastog se ulaza vrlo brzo prosiruje
do prostranih dimenzija 4 x 5 meta-
ra. Prevjesno 34 metara nize dola-
zimo do police, a s police joS 9 me-
tara nize stizemo do dna vertikale,
u kojem se gubi tok vode iz gornjih

dijelova jame. Najdublji dio jame i
Sustava nalazi se u nastavku prema
istoku. Ovaj je dio vrlo zasigan i bla-
tan, a potencijalan nastavak nije pro-
naden.

Spiljski ulaz S-7 nalazi se ispod sti-
jene tlocrtno 12 metara udaljen od
zapadnog ulaza Dvojame. Do prije
poznate dubine od -10 metara spu-
Stamo se otpenjavajuci velike ka-
mene blokove. Prostor S-7 razvijen
je duz pukotine koja okomito sijece
kanal koji dolazi iz Male jame. Kanal
dalje nastavlja u smjeru JI do veli-
kog zaruSenja. Za nastavak prema
Dvojami provlacimo se kroz zaruSe-
nje u podu. Ulazimo u dvoranu 5 x
5 m diji je pod sastavljen od krupnog
krslja. Uz rub dvorane izmedu glondi
provlacimo se niZe te ulazimo u ka-
nal kruznog presjeka koji se isprva
strmo, a zatim vertikalno skokom od
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5 m, spusta na dno ulaznih vertikala
Dvojame.

Dvojama se sastoji od dviju ulaznih
vertikala velikih promjera (cca 10 m)
koje se 50, odnosno 54 metara nize
spajaju u veliku dvoranu u obliku slo-
va Y. Na pojedinim dijelovima stijene
su vrlo izlomljene djelovanjem po-
vremenog smrzavanja vode i talje-
nja leda. Meandrast ulaz u nastavak
jame nalazi se 15 metara prije dna
zapadnog ulaza. Po strmoj krSevitoj
kosini ulazimo u kruZznu dvoranicu,
a zatim provlacenjem ulazimo u slje-
decu dvoranicu s dimnjakom. Dno
dvorane posuto je sitnim krsjem te
je nakoSeno prema sjeveru gdje se
nalazi ulaz u vertikalu. Neposredno
ispod ulaza u vertikalu otvara se boc-
ni odvojak do jezerca. Vertikala je du-
boka 24 m, a prolaskom police i su-
Zenja nastavlja dalje jo$ 14 m do dna
jame. Na samom je dnu velika kolici-
na sitnog krsja te potencijalan nasta-
vak nije pronaden.

Morfogeneza

Pronalaskom faseta u Veloj 3pilji u
Krugu te Cinjenica da se objekti lo-
kaliteta Prkovce nalaze na kontaktu
dolomitnih naslaga i rudistnih va-
pnenaca, M. Kuhta pretpostavlja da
su ovi objekti nekada imali ponornu
funkciju, ali da su ve¢ duZe vrijeme
neaktivni (Kuhta, 2001). Glavni kanal
u Maloj jami (Lijevi i Desni kanal) pru-
Za se u pravcu SZ-JI. Strop kanala me-
hanicki je vrlo ugladen, lako se uoca-
vaju brojne fuge i uske pukotine, a
povrSina je korodirana i prekrivena
tankim slojem sigastih tvorbi. Tlo je
sastavljeno od debelog sloja ilova-
Ce, koja je na mjestima Zute boje.
Upravo su mineraloSke analize pro-
vedene na Hrvatskom geoloSkom in-
stitutu (HGI), na uzorcima ovog sedi-
menta pokazale prisutnost minerala
koji upucuju da je sediment rezultat
troSenja i transporta fliSa, Sto daje
jo$ jednu potvrdu nekadasnje ponor-
ne funkcije voda iz doline Mlake (T.
Kureci¢, usmeno). Fasetama je utvr-
deno da su se vode kretale iz smjera
JI prema SZ te da dana3nji ulaz Male
jame predstavlja tek manji pritok
glavnome toku. ZavrSetak kanala koji
se iz S-7 spusSta u Dvojamu kruznog
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je presjeka, stijene su vrlo ugladene s
vidljivim fasetama te nemaju sigaste
tvorbe. Zbog velikih dimenzija ulaza
Dvojame, dno ulaznih vertikala pre-
kriveno je velikom koli¢cinom krSja,
balvana i humusa. Logi¢an nastavak
kanala u kojeg su se slijevale vode iz
S-7 zato viSe nije moguce pronadi.

O morfogenezi ovoga sustava posto-
je tragovi i na povrsini. Naime, juzno
od ulaza Male jame i Dvojame nala-
zi se vrtaca vedinski okomitih stije-
na, a u kojoj se danas nalaze ostala
dva ulaza sustava (Peti ulaz i S-7).
Korodirana sigovina, ugladene sti-
jene i fasete na otvorenom, dijelom
zaruSeni kanali sustava koji prolaze
ispod vrtace (spoj Mala jama - S-7),
odnosno velika koli¢ina ve¢ih kame-
nih blokova u vrtadi, ukazuje da se
zapravo radilo o velikoj podzemnoj
dvorani ili kanalu &iji se strop uru-
Sio. Po morfologiji i ugladenosti sti-
jene vrtace na krajnjem istoku, pret-
postavljamo da se i tamo u proslosti
nalazio vertikalni ulaz, od kojeg su
danas ostale samo isto¢ne i sjeverne
stranice. Ispod doti¢nog dijela stijene
nalazi se zaruSeni zavrSetak glavnog
kanala Male jame.

El kapital

Od otkri¢a, 2016. godine, jama El
Kapital ubrzo se pokazala najzna-
¢ajnijim speleoloskim pronalaskom
novijeg datuma na ovom podruc-
ju. Ovo je trenutno drugi najdublji
objekt podrugja, koji ima najvece
izglede da dopre do hidroloski aktiv-
ne zone. Jama ima maleni ulaz (0,5
x 0,5 m) na rubu plitke vrtace, a na-
lazi se 800 m S| od izvora Rjecine na
525 mnv (Slika 4 i 9 lijevo). Trenutno
dno na 104 m dubine, predstavlja ne-
prolazno uski meandar, koji je dose-
gnut 2017. godine, a u naredne dvije
godine odrZane su joS tri akcije pro-
Sirivanja na dnu (Slika 8b). Zanimljiva
je Cinjenica Sto je jama formirana u
slabije propusnoj dolomiti¢noj breci
(Biondic¢ i sur., 1997) pa je pronalazak
tako duboke jame na ovom podrucju
svojevrsno iznenadenje. Jama se sa-
stoji od tipi¢nih vadoznih vertikala i
kratkih prolaza koji se protezu izrazi-
to u smjeru SZ-JI, Sto je jasno vidljivo
na nacrtu (Slika 9 desno).
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Slika 8. | Stijene i uzorkovani sediment u Lijevom kanalu Male jame. | Foto: Lovel Kukuljan

Nakon malenog ulaza i blage padi-
ne s dosta usitnjenog krsja otvara se
prva vertikala Perestrojka 20 m dubi-
ne. Juzni krak zavrsava na -50 m dok
sjeverni nastavlja 34 m dubokom
vertikalom Proletarijat. Nakon ne-
koliko skokova u uskom meandru s
korodiranim stijenama, cirkulacija
zraka, koja je bila pracena kroz Spi-
lju, sada prolazi kroz usku pukotinu.
Dno jame nalazi se na kraju vertikale
Kominterna. Kruznog je oblika, sa za-
obljenim kamenjem na tlu, a na kraj-
njem SZ kraju nalazi se 50 cm visoki
i uski meandar. Vodeni tok koji po-
stoji u Spilji, najvec¢im dijelom formi-
ra procjedna voda, koja se skuplja i
otjeCe prema dnu jame kroz nepro-
hodni nastavak. Tijekom kiSne sezo-
ne dno jame vrlo je mokro i stvaraju
se mali slapovi. Spilja ima vrlo malo
speleotema i to uglavnom u gornjem
dijelu blizu ulaza. Procijedena voda
vrlo je agresivna i njeni su ucinci vid-
ljivi na zidovima i tlu u cijeloj jami.

Motivaciju akcijama proS3irivanja na
dnu daje snazna cirkulacija zraka
koja se osjeti na ulazu, pogotovo ti-
jekom zimskih mjeseci kada jama
uvlacgi hladni vanjski zrak u unutras-
njost. Jama se tako ponaSa kao niZi
ulaz potencijalnog sustava, Sto je
iznenadujuce, s obzirom da je teren
u okolici jame vrlo ujednacen i bez
velikih vertikalnih razlika. Cirkulacija
zraka mjerena je i pracena kroz jamu
24. prosinca 2017. uredajem Kestrel
4000. Najveca brzina izmjerena je
na ulaznom dijelu (1,7 m/s), dok se
prema dnu cirkulacija smanjuje na
0,5 m/s (brzine cirkulacije simboli-
zirane plavim strelicama na profilu
nacrta). Jako uvlacenje zraka tijekom
zimskih mjeseci uzrokuje hladenje i
isuSivanje ulaznih dijelova jame te
posljedicno i ispucavanje vec iona-
ko krusljive stijene. U istom navra-
tu mjerenja 2017., dok je tempera-
tura vani iznosila -4,3° C, pozitivhu
vrijednost zrak je dosegnuo tek na

1
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10 m dubine. Maksimalna tem-
peratura je, ocekivano, izmjere-
na na dnu (10,1° C). Ovakva di-
namika zraka i temperature po-
tencijalno i objaSnjava urusni
postanak otvora ulaza, koji nije
bio primije¢en od strane prijas-
njih istraZivaca niti od lokalaca.

Kako se ulaz jame nalazi svega
250 m JZ od hidrogeoloSkih bu-
Sotina SP-3 i SP-3B, zanimljivo je
prouciti rezultate hidrogeoloskih
istrazivanja i usporediti ih sa spe-
leoloskim rezultatima. Trasiranje
budotine SP-3 potvrdilo je po-
vezanost i s izvorom Rjecine i s
izvorima na SZ rubu Grobnickog
polja, ali s preferiraju¢im smje-
rom prema Grobnickom po-
lju (Biondic¢ i sur., 1997). Ulaz El
Kapitala leZi upravo na tlocrtnoj
liniji koja povezuje ovu bu3otinu
i izvor Rjeline. BuSotina SP-3B
izvedena je 2005. godine i na-
lazi se pokraj SP-3. Kuhta i sur.
(2014) izmjerili su razinu pod-
zemne vode u buSotini SP-3B u
razdoblju od jedne hidroloSke
godine (2012. - 2013.). Mjerenja
su pokazala vrlo brze reakcije ra-
zine vode na oborine, ali Sto je
joS zanimljivije, takoder su po-
kazala ustaljenje izmedu 420,8
i 419,5 m nadmorske visine ti-
jekom veceg dijela razdoblja
Sto oznacuje postojanje kana-
la na tom horizontu. Nedavno
su speleoloska istraZivanja po-
kazala da se razina sadasnjeg
dna jame direktno poklapa s tim
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Slika 10. | Nacrt jame El Kapital i visinski odnos s busotinom SP-3B. Plave strelice simboliziraju ==
smijer i relativnu brzinu cirkulacije zraka za vrijeme zimskog rezima. Pretpostavljena razina
aktivne vodene zone obiljezena je plavom horizontalnom linijom.
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horizontom. Pretpostavijamo da to
ukazuje na hidroloski aktivhu zonu
i da bi daljnja speleolo3ka istraziva-
nja mogla otkriti nove, ali uglavnom
uske horizontalne prolaze. S obzi-
rom na relativno visoki poloZaj u od-
nosu na izvor Rjecine (dno se naime
nalazi na 421 mnv, a izvor Rjeline
na 325 m), smatra se da ova zona
ne moZze biti hidroloSki povezana na
ovaj izvor, vec je izglednija poveza-
nost s tokovima koji otjeCu prema
rubu Grobnickog polja.

Snazna cirkulacija zraka i potencijal-
na povezanost nastavka jame na hi-
drolo3ki aktivhu zonu, potakla je na
dodatna istrazivanja. U dvama pe-
riodima postavljen je Kestrel 4000

na ulazu u jamu koji je kontinuirano
mjerio brzinu cirkulacije zraka i tem-
peraturu u intervalu 30 minuta. Prvo
kontinuirano mjerenje cirkulacije zra-
ka provedeno je krajem 2017. godi-
ne, tijekom zimskog rezima, kada je
obi¢no prisutna najveca brzina zra-
ka. Tijekom gotovo cijelog razdoblja
bila je prisutna silazna cirkulacija,
a vanjske temperature bile su nize
od temperature 3Spilje za cca 10° C.
Sredinom razdoblja vidljiv je dnevni
obrazac cirkulacije zraka, koji ukazuje
na temperaturnu razliku (efekt dim-
njaka) kao pokretacku silu ventilacije
jame. Tako padovi no¢ne temperatu-
re Cesto dovode do vece brzine ven-
tilacije. Ipak, najjaca cirkulacija zra-
ka nije zabiljezena tijekom najnizih

temperatura (vidi npr. 20. 11. 2017.).

Vel su prethodni istrazivaci zakljucili
da izvor Rje€ine ima vrlo brz odziv na
oborine u slivnom podrugju te da vo-
dostaj izvora visoko korelira s podat-
cima o oborinama zabiljezenima na
meteoroloskoj postaji Klana (Kuhta,
2014.). Na slici 11 prikazani su vre-
menski nizovi brzine cirkulacije zra-
ka i vodostaja Rjecine.

Tijekom i nakon oborina dolazi do
vrlo strmog porasta vodostaja mje-
renog na izvoru, koji se zatim po-
stupno spusta prema baznoj razini.
Zanimljivo, tijekom tog vremena bi-
lieZe se prekidi u ventilaciji na ulazu
El Kapitala. U prvom vodenom valu
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godine. Legenda: zelena 11.6°C

linija - brzina cirkulacije — 10 —

zraka u m/s; puna plava & O 440 =
linija - temperatura E 5 (’;’ £
vanjskog zraka u °C; plavi © -
stupci - koli¢ina oborina ﬁ 0 E 460 ©
na meteoroloskoj postaji N ; §
Klana u mm; siva polja - S 5 < 1g ©
periodi prekida ventilacije; S 2.0 4 g =
isprekidana crvena = 10 © o)
linija - pretpostavijena = N 4100 8
temperaturu O 15 &
unutrasnjosti jame g

odnosno temperatura 05 20 F 7 120
obrata rezima cirkulacije ]

zraka u °C. [o )0 ) PPN | PP PO ' I 25 4140

> > > ® >
o N '\ '\ o

v v v v v
NG NG N+ % 0%

cirkulacija zraka bila je blokirana pet
sati, a u drugom Sest sati. Medutim,
ventilacija se zatim nastavlja bez ob-
zira Sto razina vode i dalje raste. Ova
zapazanja pokazuju da zrak ne ko-
municira s epifreatskom zonom (di-
zanje i spustanje podzemne vode i
posljedicno blokiranje ventilacije zra-
ka), ve¢ bi se blokiranje moglo prije
objasniti velikim dotokom oborine,
koja se procjeduje kroz podzemlje te
u kra¢im intervalima blokira prolaz
zraka. Preliminarni rezultati drugog
razdoblja mjerenja potvrdili su pri-
marnu hipotezu (slika 13). Tijekom
zimskih mjeseci 2018. godine u pe-
riodu kada je i dalje vanjska tempe-
ratura veéinu vremena niza od unu-
tarnje, zabiljeZena su Cetiri duza raz-
doblja prestanka ventilacije, od ko-
jih je posljednje trajalo viSe od Sest
dana.

lako bi se ova mjerenja mogla na-
dopuniti novijim, preciznijim mjere-
njima (Kestrel 4000 naime ne biljeZi
smjer ventilacije, meteoroloska po-
staja Klana udaljena je od jame 5 km,
mjereno je samo zimsko razdoblje)
pa i hidrogeoloSkim istrazivanjima
(trasiranje jame) i dalje je neizbjeZzna
¢injenica da su potrebne brojne akci-
je prosirivanja da se otkrije potenci-
jalan Siri horizontalni nastavak jame
El Kapital. Slika 14. | Glavna vertikala P58 u Zaradovanjskoj jami. | Foto: Lovel Kukuljan

14



Zaradovanjska jama

Ovu je jamu vec zabiljeZio na karti
S. BozZicevi¢ u elaboratu (Bozicevic,
1969), no zbog nepotpune doku-
mentacije nije sigurno postoji li pri-
jadnji nacrt. Ulaz je pronaden tek za-
hvaljuju¢i LiDAR snimkama 2020. go-
dine. Jama se nalazi na vrhu padine
kanjona Zale na pola puta izmedu
izvora Rjecine i naselja Podkilavac, a
ulaz je dimenzija 6 x 1 m. Nakon ula-
zne vertikale od 12 m jama se spusta

SUBTERRANEA CROATICA |

strmom kosinom prema zapadu gdje
je pronaden MES. Pretpostavljamo
da su do ovog dijela do3li prethod-
ni istrazivadi jer je MES bio sklonjen
sa sipara na zid. U nastavku se ka-
nal suzuje do uskog meandra koji
je u prvoj akciji bio neprolazan, ali
iza kojega se Cula jeka vertikale i do-
bra perspektiva za nastavak. U dru-
goj akciji prosireno je suZenje te se
otvorila vertikala od 58 m, no zbog

Katastarski broj: | Ime speleclotkog objekta:

~
559 Zaradovanjska jama (Lidarka kraj Zale)

Broj plocice:

051-045

GK koordinate:

5457410 5030130

Nadmorska visina:

486 m

SPELEOLOSKA [ Lokacie
LDRUG.

ESTAVEL‘A Radovanj, Podkilavac, Jelenje 136 m 61m

Stvama duljina: | Tlocrtna duljina:

Crtao: Wjerila

L. Kukuljan

M. Grandi¢

Dubinavis. razlika: | Mjerilo profiltlocrt:

83m  |1:400/1:300

Ekipa: Istrazive

\M.Vrkic', D. Mar3ani¢

ali:
SU Estavela

Datum/razdoblje istrazivana:

23.05./1 8.07./6.09.2020.)

Nacrt je korigiran u odnosu na magnetsku deklinaciju.

Vol. 21 No. 34 1/2023

manjka opreme, na dno se stiglo tek
u trecoj akciji. Na dnu se otvorio veci
prostor dimenzija 15 x 7 m sa zaru-
Senjem. Jedina perspektiva bila je
strmina s uskim ogrankom koji se
skokovito pruzao u plus prema SI, no
stao je na ~25 m visine od dna verti-
kale. Po dubini od 83 m, ova je jama
tako postala tre¢a najdublja jama na
ovom podrugju.

90
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Katastarski broj: | Ime objekta: N\
Brgudac VI - — roudeel
051-169 5454305 5033019 575m
Jama Brgudac VIII nije medu najdu- %ﬁf‘f#{a S‘Gde"a;‘i{?“dac 94"‘ MMJ“S"‘
bljim jama na ovom podrudju, no 2015-2016 L.Kukuljan 49m 1:200
vrlo je razgranata i na dnu je podu- | sue ViMalnar, D.Grozi¢

zet najvedi broj akcija (sedam) da se
jamu produbi do konacne dubine.
Jama ima ulaz dimenzije 2 x 2 m na
rubu plitke vrtae. Na dnu ulazne
vertikale od 10 m slijedi strma kosi-
na s koje se odvajaju dva bocna ho-
rizontalna ogranka. Kosina zavrSava
u zarusenju, no bacanjem kamenci-
¢a u prvoj akciji utvrdilo se postoja-
nje vertikale. Ulaz u vertikalu otko-
pan je te se tako otvorio put u du-
binu, no 30-ak metara niZze ponovno
se naislo na suzenja - jedno na vrhu
zasigane strmine, a drugo nesto bli-
Ze dnu vertikale i to u obliku nepro-
lazne pukotine. Pukotina nazvana J.
F. Kennedy prosirena je, a ispod se
otvorio skok od 5 metara. | ovdje se
naislo na novo suzenje Gemini (slika
15 lijevo). lako su suZenja bila inspi-
rirana prvim svemirskim programi-
ma NASA-e, do imenovanja novog
suzenja Apollo ipak se nije stiglo. Iza
Geminija, jama je postala vrlo uska,
stijene zasigane, a prostor za rad vrlo
skucen 3to je odvratilo daljnje poku-
Saje proboja. Cirkulacija zraka tako-
der nije upucivala na perspektivan
nastavak.

Slika 15. | Lijevo - suZenje Gemini.
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Zmuj vina
(Jama na putu)

Ova je jama slucajno pronadena tije-
kom jedne speleoloSke akcije 2017.
godine, kada je ulaz prekoracen dok
nije zadnji u ekipi primijetio rupu
veli¢ine Sake. Jamski je ulaz uskoro
otvoren i proSiren (slika 16), a otvo-
rila se vertikala od 34 m koja nakon
police vodi u sljede¢u vertikalu od
25 m. Na dnu je nastavak bio bloki-
ran kamenom ljuskom, a nakon 3i-
renja istraZzena je uska vertikala od
10 m koja zavrSava zaruSenjem na
dubini od 72 metra, bez cirkulacije
zraka i bez perspektive nastavka. U
jami je pronadeno nekoliko primje-
raka tankovratica.

Sy 2

SUBTERRANEA CROATICA

Katastarski broj:

Tme objekta:

Slika 16. | Ulaz u Zmuj vina. | Foto: Lovel Kukuljan

405 Zmuj vina (Jama na putu)
Broj ploice: GK koordinate: Nadmorska visina:
051-299 5455884 5031240 556 m
SPELEOLOSKA | Lokacla: . Duljina: Dubina:
ESTAVELA Jelenje 83m -72m
Vrijeme istraZivanja: Snimaliz Horiz. duljina Mierilo:
1.5.2017. L.Kukuljan 22m 1:300
Istrazivali: Mierili:
\___ SUE, SKOL D.Grozi¢ )
1:300

| Vol. 21 No. 34 1/2023

Primorska
ponestra
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Pokisli pasic

Ova jama zanimljiva je po tome 3to
biljezi tragove geomorfoloskih pro-
cesa na terenu, s obzirom da su oba
kraka jame zatrpana fluvijalnim sedi-
mentom, odnosno rije¢nim Sljunkom
(slika 17). Jama se nalazi poviSe lije-
vog obronka kanjona buji¢nog poto-
ka Zale, koji ve¢inu vode dobiva s flis-
nog terena u zaledu Brgudca. Jama
ima mali i nezamjetan ulaz, a profil
je u obliku grekog slova lambda, gdje
se jedan krak jame pruza prema Sl
do dubine 37 m, a drugi uzi prema
JZ do dubine 43 m. Ulaz u jamu nala-
zi se 10 m iznad korita Zale i mogu-
Ce je da je sediment donesen ili kroz
pukotine podzemnim putem ili po-
vrsinski, davno prije produbljivanja
kanjona.

Slika 17. | Sljunkom posuti S| krak jame tamnozelene boje.
Foto: Lovel Kukuljan

[ Ime speleoloskog objekta

Pokisli pasi¢

Broj plocice: GK koordinate:

051-354 5454982 5033223
SPELEOL Lokacija: Stvarna duljina:
ESTAVELA Brgudac, zalede izvora Rjecine 79m
Crtali: Mierili: Dubina/vis. razlika: | Mierilo profil/tlocrt]

L.Kukuljan M.Grandi¢, D.Grozi¢ | -43m |1:250/1:200

Ekipa: Istraivali: Datum/razdoble istrazivanja:

\ D-Marsanic, M.Lisic SUE, SOV 22.12.2018./3.01.2019,)

8%

Fluvijalni sediment
(pjescenjaci)

958

blipds
o358

5o

-37m
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Dvojama na Brgudcu

Dvojama na Brgudcu takoder se
ne istiCe po duljini ni dubini, no za-
nimljiva je zbog svoje morfologije i
potencijalne perspektive nastavka.
Spilia ima dva jamska ulaza - vedi,
Impotentni (slika 18), s kojeg se
pod 51° pruza strmi kanal kruznog

Slika 18. | Veci jamski ulaz Dvojame na Brgudcu koji nastavlja kanalom kruznog presjeka. | Foto: Lov

SUBTERRANEA CROATICA |

presjeka do dvorane gdje se spaja
drugi, vertikalni ulaz. U nastavku pod
istim nagibom na tlu se pojavljuje
sve viSe kr$ja i kamenih blokova, koji
su i sprijecili nastavak 3pilje. Spilja je
nacrtana 2015., a u ponovnoj akciji
2018. godine, proSireno je zarusenje

el Kukuljan

Vol. 21 No. 34 1/2023

na dnu Spilje te je otvoren nastavak.
lako je kanal i u nastavku zaruSen,
otvorio se sporedni ogranak bez kr-
Sja, u obliku malene vertikale i uske
vertikalne pukotine, iza koje se Cuje
tok vode Sto Cini potencijalno zani-
mljiv nastavak Spilje.

19
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Katastarski broj: | Ime objekta: ~N
348 Dvojama na Brgudcu

Broj plocice: GK koordinate: Nadmorska visina:

051-157 5454680 5032828 581Tm
SPELEOLGKA | o Duljna: Dubina:
ESTAVELA| Studena - Brgudac 79m -37m
Vrijeme istrazivanja Snimal Horiz. duljina: Mjerilo:

12052019/ | LKukuljan, D.Grozi¢| 58 m 1:200
Trazial et
_ SUE S.Rudin, L.Kukuljan, D.Grozi¢
A obiljezene mjerne tocke
VERTIKALNI

ULAZ

56/243

351

/W uska pukotina

401

451

51/250

14.03.2015.- 11.2°C, 63%
7.01.2018. - 4.6 °C, 100%
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SPELEOLOS]
VORLVGA
ESTAVELA

Pecina Meandar

v Najdulji speleoloski objekt, a .da
nije jama, pe¢ina je Meandar dulji-
ne 83 m. Spilja se sastoji od jednog
jednostavnog kanala, prosjecne vi-

. sine 3 m i Sirine 1-2 m, pa je tako i

. dobila ime po meandru (slika 19).

Stijene i tlo u vecini je Spilje

prekriveno sigovinom jarko

narancaste boje, no rast
nije viSe aktivan. Kraj
Spilje zatvoren je sigovi-
nom i sedimentom.

Lokacija: Dulji
Studena - Ravno
A

Ulaz locirao: N.Kuzmanovic (SUS)
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» Onecisceni speleoloski
objekti

Prema odluci o zastiti izvoriSta vode
za pice u slivu izvora u gradu Rijeci
i slivu izvora u Bakarskom zaljevu
(Ozani¢, 2007), zalede izvora Rjecine
nalazi se u posebnoj, vodozastitnoj
zoni ,vodoopskrbni rezervat”. Kako
vodoopskrbni rezervat obuhvaca
nenaseljeno gorsko-planinsko pod-
rucje, odnosno podrucje prikuplja-
nja i zadrzavanja podzemne vode
slivova prema izvorima, u nacelu je
pretpostavljeno kako potencijalne
ugroze ne postoje. lako na podruc-
ju Brgudca nema stalnih naselja, ipak
postoje tragovi negativnog ljudskog
djelovanja na prirodu, prvenstveno
u obliku podzemnih divljih deponija
otpada. Pokraj polja Ravno nalazi se
lovacki dom, a duz makadama koji
vodi iz Jelenja prema Brgudcu nala-
ze se brojne vikendice pa je tako u
okolici pronaden najvedi broj oneci-
S¢enih speleoloskih objekata. Za ovu
tematiku bitna je i Cinjenica da je ovo
podrucje potkraj Drugoga svjetskoga

Vol. 21 No. 34 1/2023

rata bilo popriSte Zestokih borba iz-
medu partizanskih jedinica, koje su
pristizale s Grobnika, i njemackih
okupatora sa zapada. Zato ratne ar-
tefakte i MES i dan-danas pronalaze
Cesti posjetitelji detektorima meta-
la, a mi ih pronalazimo u podzemlju.
Jo$ od rimskih vremena Brgudac je
predstavljao grani¢no podrucje, a Sto
danas vidimo po ostatcima rimskog
limesa i oznakama granica definira-
nih Rapalskim ugovorom 1920.

Na ovom podrucju zabiljezeno je 17
zagadenih speleoloskih objekata. Po
kolicini i vrsti otpada objekte moze-
mo Kklasificirati kao: aktivni divlji de-
ponij (Jama S-5 i Pavlec), divlji depo-
nij s komunalnim otpadom (Jama u
fliSu, Jama S-2, Jama s otpadom (S-6),
Jama na cesti (5-12) i Bunari¢ sme-
¢a), oneciSceni objekti s malim koli-
¢inama otpada (Jama za Presikom,
Nikoleto, S-4, Sojkina jama), objek-
ti oneciS¢eni s MES-om (Pecina

Siroko, Koncertna jama, Fobija, Jama
Bazgovac, Zaradovanjska jama,
Razvratna jama, Zala 1). Objekti su
evidentirani u bazi podataka inicija-
tive ,Cisto podzemlje”.

Pretpostavljamo da je najugrozenija
Pavli¢a jama (Pavle€), koja se nalazi
uz makadamski put koji od Jelenja
vodi prema Brgudcu. Jama je istra-
Zena 1968. godine do dubine 33 m,
a ponovo posjetena 1996. godine,
kada jos nije bila zabiljezena kao za-
gadena (Kuhta, 2001). Prilikom po-
sjeta 2016. god., zabiljeZeno je zaga-
denje na ulazu, a nedugo zatim 2017.
god. primije¢ena je nova kolicina ot-
pada, Sto upucuje na to da se radi o
lokalcima poznatom aktivnom div-
liem deponiju otpada. Prijava nad-
leZnim institucijama nije urodila plo-
dom, zbog nesredenih zakonodavnih
okvira za rjeSavanje ovog pitanja.

Slika 20. | Lijevo - zagadenje na dnu ulazne vertikale S-5 i desno - tesko uocljiv MES na dnu Fobije. | Foto: Lovel Kukuljan
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» Popis speleoloskih objekata

Broj Ime objekta Autori 7
plocice (sinonim) . . nacrta agadeno
o 2002, N g
920 051-138 Spilja kraj potoka Zala 336952 5035679 578 38 6 2019.’ Gruborqwc/
L. Kukuljan
YR 051-188 ;g:gazkraj puiislie 337204 5035691 576 30 12 22%?29"' II\DA'aFiEZ'n;'eyié
/ L. Kukuljan
ry( B 051-063 Jama na Siroko 336755 5036324 594 44 19 2012. L. Grabar
cy{ /Bl 051-137 Bojin 335875 5035184 640 12 35 2013. D. Marsanic
cy¥28 051-114 Jama za Presikom 336359 5035662 589 28 16 2013. D. Marsanic DA
EEYBN 051-122 Pobojiste Il 336788 5036233 591 25 20 2014. L. Kukuljan
EXYAN 051-130 Jama na Brgucima 336744 5034978 582 56 15 2014. D. Marsanic¢
cEyAN 051-134 Polupedina Siroko 336353 5036361 610 5 0 2014. L. Kukuljan
cERIN 051-135 §pilja u Krugu I 337762 5036210 674 5 2 2014. L. Kukuljan
cXiBl 051-133 Pecina Siroko 336457 5036755 651 46 20 2014.  G. Nikoli¢
e yAN 051-139 Pobojiste 336878 5035894 583 8 6 2014. L. Kukuljan
Ve 010208 jgmzk_' SD‘;S;JZ"m“ga_'aSJ 337584 5036421 608 619 107 5281‘61:: 5 ﬁ?ﬂéﬂl
017. G. Nikoli¢
V88 051-147 Jama S-5 336550 5035390 584 23 19 2015. L. Kukuljan DA
cZLU 051-142 Spilja Brgudac Il 337460 5035084 568 5 2 2015. L. Kukuljan
VI8 051-146 §pilja Brgudac IV 337569 5034961 560 16 6 2015. L. Kukuljan
M 051157 DvojamanaBrgudecu 336956 5035262 579 78 37 oo LKukulan
LA 051-151 Brgudac X 337348 5035112 569 17 11 2015. L. Kukuljan
cLYBN 051-145 Brgudac IX 337203 5035285 583 14 10 2015. L. Kukuljan
cLTAN 051-163 Jama Brgudac VI 337556 5035095 563 13 5 2015. L. Kukuljan
cLHAN 051-162 Jama Brgudac VI 337436 5035062 567 9 5 2015. D. Grozi¢
c[<VB 051-185 Brgudac XI 336379 5034918 595 29 16 2016.  N. Habibovi¢
c{¥BN 051-166 Pobojiste Il 337003 5036285 592 28 14 2015. D. Grozi¢
c[MN 051-127 Pe¢ina na Brgudcima 336636 5034915 580 11 7 2014. S. Goti¢
c{3- Al 051-169 Brgudac VI 336585 5035460 574 94 48 22%1156’ L. Kukuljan
£l 051-164 Koncertna jama (S-14) 337715 5035094 555 36 12 2016. D. Grozi¢ DA
ECI 051-182 Eﬁgga Gt 336276 5034430 579 16 7  2016. L.Kukuljan
NN 051-215 Majama 336697 5034824 587 11 9 2016. L. Kukuljan
ci*y2l 051-219 Fobija (B13) 337119 5034483 570 24 22 2016. L. Kukuljan DA
cERN 051-193 Jama iznad Rupacine 339004 5033100 509 13 12 2017. L. Kukuljan
Ei-Z3N 051-221 Cokolinda (B17) 337677 5034523 571 10 10 2017. L. Kukuljan
LW 051-194 Mekotica na Steni 338091 5033679 545 17 13 2017. L. Kukuljan
E [ 051-211 Depadansa 338157 5033646 546 10 7 2017. L. Kukuljan
R 051-208 Ona druga Kuzmina 338180 5033624 548 13 8 2017.  N.Trinajsti¢
BN 051-203 MR2 338390 5033639 541 7 B 2017.  N.Trinajsti¢
JMB2
COLES 051-126 (Jama na Brgudcima 336632 5034861 585 17 9 2016. N. Habibovi¢
2)
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Broj TG G YHTRS  Z : : Autori Zagadeno
plocice (sinonim) nacrta
MY 051202 El Kapital 338380 5033997 525 131 104 2017 [ Rukulan
. Grozic
TV 051222 Spiljuga 337700 5034155 581 40 12 2017. D.Grozi¢
Nikoleto
PTEM 051-225  (Jama ispod 337865 5034565 561 15 10  2017. L. Kukuljan DA
dalekovoda)
TV 051212 MR3 338356 5034415 511 6 7 2017. L Kukuljan
POl 051209  2Mulvina 338130 5033651 547 83 72 2017. L Kukuljan
(Jama na putu)
PIEM 051216 Karmaca (B16) 337657 5034437 582 15 11  2017. N.Habibovi¢
AL 051-230  Igii Zohari (B14) 337285 5034317 565 20 9  2017. J.Capjak
PPYM 051245 Fuhalica kod 337875 5034546 559 6 6  2017. L Kukuljan
dalekovoda
FEVM 051-213 (559'1”:) iznad ,mosta” 337678 5034005 576 47 10  2017. D.Grozi¢
VEYM 051-191  S4 336452 5035603 581 13 7  2018. L. Kukuljan DA
LM 051326 Jama S-2 336780 5036022 582 7 5 2018. L. Kukuljan DA
Pl 051246 23132 340052 5032387 471 41 23 2018. L. Kukuljan
(Jama Malo pancete)
el 051.05p  zalatl 340140 5032309 474 17.8 126 2018. A.7Zmegat DA
(Jama Hocemo jos)
LY yAN 051-121 Pecina Meandar 336313 5036715 651 83 11.5 2018. L. Kukuljan

CZEEN 051-250 Pecina na Sirokom 2 336608 5036689 647 49 18 2018. L. Kukuljan
ZEYAN 051-251 Rupica na 666 mnv 336542 5036745 646 34 13 2018. S. Mikicic¢

LT 051-229  Jama za Sudanovo 338127 5033548 551 27 16  2017. I Cavka
PO 051-026  2Dogom.u Osijek 336520 5036721 644 26 15  2018. L. Kukuljan
(Pecina Siroko 3)
FTIM 051-353  Ginko baloba 336615 5036645 638 5 5 2018. L. Kukuljan
Py 051-247  JamaBazgovac (5-20) 339177 5032019 476 36 30  2018. D.Grozi¢ DA
. 2018~ S. Mikicic,
Vy7Ml 051-118  Kapalica 336787 5036710 666 71 60 ST v oile
PtV 051-153  Pecina Prohorce 336863 5035975 576 10 4  2018. L. Kukuljan
PRl 051.140  KOsturnicana 336829 5036345 607 25 6  2018. L. Kukuljan
Pobojistu
LM 051-313  PoludpilakodZale2 337131 5035827 579 6 0  2018. L. Kukuljan
Tty 051-301  Jama Ona 338185 5033625 548 17 16  2018. O.Milakovi¢
VLYW 051-354  Pokisli pasic 337265 5035651 576 79 43 22%112" L. Kukuljan
(VW 051333 Teotihuacan 337348 5035390 576 19 17  2019. L. Kukuljan
522 [URWLE ?&Zd dazdi(Brgudac 335967 5035571 584 63 39 2019. L Kukuljan
YR 051-421 gg)‘"d pandemija(l- 33750, 5035018 572 48 25  2020. M.Grandic
CZIN 051-422 Zarazeni korijen 337523 5035811 560 12 9 2020. E.Kovac
OV 051-362 ?C_OZJgL)We' Jeopasan 335445 5035326 592 28 23 2020. E.Kovat
LM 051-041 (Sﬂlf) pod lijanom 339362 5032838 505 5 2 2020. L. Kukuljan
FECHl 051045  Zaradovanjskajama  ag030 5o3y5qp 482 136 83 2020, L. Kukuljan DA

(Lidarka kraj Zale)
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Broj Ime objekta

(sinonim)

plocice

Logi¢na jama

1788 051-400 (Brgudac XV)

Konoba na Brgudcu
1138 051-455 (L-12)

Brizna jama (Lidarka
i 051-393 pokraj Brgudca XI)
I 051-364 Razvratna jama (L-28)
M 051-456 Grobnicanka
(0B 051-458 Brgudac V (B5)
(B 051-544 Print (Hello World)
Yl 051-545 Nova Spilja u Krugu

(L-42)

» Zakljucak i perspektive
daljnjih istrazivanja

Tijekom deset godina sustavnog
istrazivanja Brgudca i okolnih susjed-
nih podrugja, SU , Estavela” uz ¢lano-
ve SO Velebit i SKOL-a istrazila je 76
speleoloskih objekata, ¢ime je uz ot-
prije poznate objekte koje su istrazili
¢lanovi SOZ-a, ukupan broj objekata
narastao na 83. Najdulji i najdublji
istrazeni speleolo3ki objekt je Jamski
sustav Mala jama - Dvojama - S-7
duljine 619 m i dubine 107 m, koji je
istrazivan i pospojen u sustav u raz-
doblju 2014. - 2017. godine. Medu
najzanimljivijim otkri¢éima istiCe se
jama El Kapital, dubine 104 m sa
snaznom cirkulacijom zraka i poten-
cijalom nadovezivanja na hidrolo3ki
aktivnu zonu, no ne nuzno onu koja
se nadovezuje na izvor Rjecine.

lako je povrSina vrlo detaljno reko-
gnoscirana i istrazena zahvaljujudi
LiDAR snimkama, uvijek postoji mo-
gucnost pronalaska novih objeka-
ta manjih ulaza, kao Sto je iskustvo
pokazalo. SpeleoloSka istrazivanja
gotovo da joS nisu radena prema
istoku - na padinama planine Obrug,
teren koji se strmo uspinje na vise
nadmorske visine i udaljava od izvo-
ra. Trenutno na postojecem terenu
postoje koordinate za joS oko Cetiri
neistrazena objekta, s malim poten-
cijalom nastavka. Poznata je joS ne-
kolicina slabih puhalica i objekata s
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Y HTRS z Dulj.

337638 5034136 589 58
338622 5033946 531 7
336378 5034981 594 7
336143 5035036 619 9
339102 5033326 505

337428 5034981 569 66
337797 5035291 550 25
337610 5036068 610 38

otvorenim ali neprolazno uskim na-
stavcima. lako dublja zona kr3kog
platoa nije dosegnuta (dubina od
platoa do razine Rjecine iznosi cca
250 m), daljnja istrazivanja ¢e se
umjesto na Sire podrucje, koncentri-
rati na nekoliko postojeéih objekata,
koji bi bili najizgledniji kandidati za
taj cilj. Uz suradnju s institucijama, i
sam izvor RjeCine moZe ponovo po-
stati predmet speleoloskih i speleo-
ronilackih istrazivanja.

» Zahvale

Zahvaljujem svim ¢lanovima spele-
oloSke udruge Estavele i speleolozi-
ma iz drugih drustava koji su sudje-
lovali ili sudjeluju u dugogodisnjim
speleoloskim istraZivanjima ovo-
ga podrucja. Posebice zahvaljujem
Dini Grozi¢u, Nini Trinajsti¢, Nazifu
Habibovi¢u, Dariju MarSanicu, Marini
Grandi¢ i Nenadu Kuzmanovicu.
Zahvaljujem anonimnoj osobi na
ustupanju LiDAR snimki podrugja.
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Brgudac - 10 years searching for the underground river Rjecina

The Rjecina spring is one of the largest karst springs on the northern Croatian coast and represents an invaluable nat-
ural resource of drinking water for Rijeka and the wider Rijeka region. As a karst spring, it is characterized by high flows
in rainy periods and drying up in dry periods. The watershed of the spring includes an uninhabited mountain area in
the extreme west of Gorski kotar, and reaches all the way to Sneznik in Slovenia. The existence of a powerful spring at
the foot of the karst plateau raises the hope that the caves and pits found on the surface 300 meters above the spring
are not only “dead ends”, but also potential underground routes that reach the underground channels of the Rjecina
river. This is precisely the guiding thread that motivates speleological exploration in this area.

That karst plateau in the immediate hinterland of the source of the Rjecina is known as Brgudac, and the most speleo-
logical exploration has been undertaken here for the last ten years. Brgudac is bordered to the south by the cliff of the
Rjecina canyon, and to the north and east by the torrential stream Zala. Speleological exploration was also carried out
in neighboring areas - further north, on the slopes of Suho and Siroko hills, east, on the slopes of Vr3ina, and southeast
on the stretch from Brgudac to Grobnicko polje. As these areas naturally connect to Brgudac, they are treated together
in the article. The first speleological explorations of this area were carried out in parallel with the hydrogeological inves-
tigations of the source of the Rjecina during the second half of the 20th century. In the period of the most comprehen-
sive speleological research from 2013 until today, 76 caves were explored by the speleological association “Estavela”,
and the total number of known caves is 83. The caves are mostly smaller in size, but the following stand out: the long-
est cave with as many as five entrances, The cave system Mala jama - Dvojama - S-7, and El Kapital with a depth of 104
m, caves deeper than 70 m -- Zaradovanjska jama and Zmuj vina, and a few objects significant by other criteria than
dimensions. The aim of this work is to summarize the results of speleological explorations so far, to contribute to the
connection between the understanding of the hydrogeology of the Rjecina spring and speleological phenomena, and
to lay the foundation for all future speleological research in this area.
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