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SAZETAK

Valentina Kras: Stanje speleoloskih objekata u Varazdinskoj Zupaniji

Vise od polovice teritorija Republike Hrvatske izgraduju okrSene karbonatne
stijene, Sto predstavlja Supljikav teren u kojem se nalaze zanimljive geomorfoloske
strukture 1 gotovo svi podzemni objekti. Kr$ko podru¢je Varazdinske zupanije Cini
izdvojeni, osamljeni kr§ unutar slabopropusne okoline, tj. stijena s dominantnom
meduzrnskom poroznosti slabe propusnosti. Ovaj dio Hrvatske nije poznat po brojnim i
velikim speleoloSkim objektima, no oni nisu zato manje vazni. Speleoloski objekti kao
specifi¢ni krski oblici predstavljaju iznimne vrijednosti bez obzira na njihovu zastupljenost
1 veli¢inu. Iako su svi oni zaSti¢eni Zakonom o zastiti prirode (NN 80/2013), u praksi i na
terenu to Cesto nije slucaj. Visegodi$njim istrazivanjem na podru¢ju Hrvatske pronaden je
veci broj onecisc¢enih Spilja i jama, od ¢ega je najviSe ugrozeno otpadom koji se namjerno
baca u njih. Ovim radom Zeli se dati uvid u stanje speleoloSkih objekata u Varazdinskoj
Zupaniji te svratiti pozornost na problematiku otpada i oneciS¢enja u krSkom podzemlju.
Rezultate ovog rada mogu koristiti jedinice lokalne samouprave koje su prema Planu
gospodarenja otpadom (NN 03/2017) nadleZne za sanaciju divljih odlagaliSta u prirodi, pa
tako 1 u podzemnim objektima. Osim toga, podaci se mogu iskoristiti u edukativne svrhe,
upucivanjem stanovniStva u Stetnost divljih odlagaliSta 1 to objavljivanjem novinskih
¢lanaka te odrzavanjem radionica i izradom edukativnih materijala za razliCite dobne
skupine. Prepoznavanje Stetnosti otpada tek je prvi korak u rjeSavanju problema divljih
deponija u podzemlju, no i taj mali korak veliki je pomak ako doprinese zaustavljanju
daljnje devastacije okoliSa. Paralelno uz edukaciju nuZno je sanirati divlje deponije koji

ugrozavaju zivi svijet podzemlja i predstavljaju prijetnju podzemnoj vodi.

Kljucne rijeci: krs, speleoloski objekti, otpad, oneci§céenje, VaraZdinska Zupanija
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1. UVOD

Vise od polovice teritorija Republike Hrvatske ¢ini krski, Supljikav teren u kojem se
nalaze gotovo svi podzemni speleoloski objekti. Posljednjih godina prepoznata je vaznost i
uloga podzemnih objekata u razliCitim aspektima djelovanja te se oni sve intenzivnije
istrazuju, a njihov broj mogao bi biti 1 dvostruko veéi od trenutno poznatog. Premda je to
tesko 1 zamisliti, u krSu se vrlo Cesto krije fascinantan splet podzemnih kanala i otvaraju se
prostorije zadivljujuce veli¢ine i ljepote. Taj s povrSine oku nevidljivi svijet izuzetno je
znacajan, kako po pitanje flore i faune, tako 1 zbog Cinjenice da se u krSkom podzemlju

krije 1 do 80 % zaliha obnovljive pitke vode.

Jedan od strateskih ciljeva RH je ofuvanje podzemlja, bioloSke 1 krajobrazne
raznolikosti tog podrucja kao prostora od globalne razine vrijednosti. Sve Spilje 1 jame
nacelno S§titi Zakon o zastiti prirode (NN 80/13). VisegodiSnjim pracenjem stanja na
podruc¢ju Republike Hrvatske pronadeno je veci broj onecis¢enih $pilja i jama, od Cega je
najviSe ugrozeno komunalnim otpadom. Takva problematika posebno je bila izrazena u
razdoblju kada nije bilo organiziranog prikupljanja otpada iz kucanstava, no u nekim
dijelovima isti problem javlja se 1 u danaSnje vrijeme. U Planu gospodarenja otpadom RH
za razdoblje 2017.-2022. (NN 3/2017) stoji da je u 2015. godini 99% stanovniStva
obuhvaceno uslugom javnog prikupljanja komunalnog otpada. Zahvaljuju¢i kontinuiranoj
edukaciji o problematici otpada taj postotak se u posljednjih petnaestak godina znatno
povecao, no ipak postoji dio teritorija Republike Hrvatske koji jo§ uvijek nije obuhvacen
organiziranim prikupljanjem otpada. Otpad s tog dijela teritorija uglavnom zavrSava na
neuredenim i divljim odlagaliStima, ¢esto i u podzemlju, Sto predstavlja dodatnu opasnost

za 7ivi svijet, zdravlje ljudi 1 kvalitetu pojedinih sastavnica okolisa.

Iako su svi speleoloski objekti zastieni zakonom, to ¢esto nije slucaj na terenu.
Ljudi koji viSe borave u prirodi, izletnici, planinari, speleolozi nerijetko nailaze na vrlo
ruzne 1 zabrinjavajuce prizore oneciS¢enih speleoloSkih objekata. Cilj ovog rada je
istaknuti problematiku neadekvatnog zbrinjavanja otpada 1 oneciS¢enja u krskim
geomorfoloSkim oblicima, kao i dati uvid u stanje speleoloSkih objekata u Varazdinskoj

Zupaniji.



2. KRS

K1$ je jedna od posebnosti Hrvatske, a raznoliki krSki oblici pokrivaju vise od
polovice drzavnog teritorija. Predstavlja podrucje sastavljeno od posebnog povrsinskog i
podzemnog reljefa 1 povrSinsko-podzemne hidrografske mreze koja je nastala kao rezultat
cirkulacije vode, te njenog kemijskog i fizickog djelovanja na prsline, pukotine 1 Supljine u
slojevima topivih stijena kao $to su vapnenac, kreda, dolomit, gips i sol. KrSu su svojstvene

topive stijene smjestene na ili blizu povrSine terena. (Matas, 2009)

2.1. Nastanak speleoloskih objekata u krsu

Slozeni proces nastanka speleoloskih objekata, Spilja 1 jama, naziva se
speleogeneza. Dio je procesa nastanka krSa, okrSavanja, u kojem dolazi do otapanja
karbonatne podloge slabo kiselom vodom. Uz otopljeni ugljikov dioksid CO, u kiSnici,
prolaskom kroz tlo voda se pretvara u slabu otopinu uglji¢ne kiseline H,COj3. PH uglji¢ne
kiseline nalazi se u blago kiselom podru¢ju, pH~5,7. Prolaze¢i kroz prirodne pukotine
voda reagira 1 otapa vapnenac ili dolomit. Dobro okrSene vapnenacke stijene, isjeckane
pukotinama, veoma su podloZzne mehani¢kom i kemijskom troSenju i proSirivanju otvora

prilikom ¢ega nastaju podzemne Supljine (Slika 1). (Hrvatski speleoloski posluzitelj, 2011)

Slika 1. Prikaz nastanka speleoloskih objekata u krSkom podrucju

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=H-ZL3xpz_NU, 03.06.2017.



https://www.youtube.com/watch?v=H-ZL3xpz_NU

Prirodni proces mehanickog razaranja i odnoSenja dijelova Zemljine kore nazivamo
erozija, dok je korozija sporiji proces razaranja kamena pod utjecajem njegovog kemijskog
otapanja. U jednom i u drugom procesu voda ima presudnu ulogu i dovodi stijenu do
konac¢nog stanja. Pri mehanickom razaranju vodi pomaze i materijal koji ona nosi sa sobom
— pijesak, Sljunak, manji ili ve¢i kameni blokovi. Erozijski i korozijski procesi vidljivi su

kako na povrsini, tako 1 u tamnim 1 dubokim speleoloskim pojavama. (Matas, 2009)

Speleoloski objekti predstavljaju prirodno formirane podzemne prostore duze ili
dublje od 5 metara, u koje moze u¢i ¢ovjek, a dimenzije ulaza su im manje od dubine ili
duzine objekta. U Hrvatskoj se osnovna podjela speleoloSkih objekata temelji na
prosje¢nom nagibu kanala. Razlikuju se dvije osnovne vrste objekta: $pilje i jame. Spilje su
speleoloski objekti kod kojih je prosjecni nagib pruzanja manji od 45° u odnosu na
horizontalu, a jame su speleoloski objekti kod kojih je prosje¢ni nagib kanala izmedu 45° 1
90°. S druge strane postoje takvi oblici kojima je teSko definirati vrstu s obzirom na to
svojstvo, stoga navedeni kriterij nije univerzalan. Mogu se naci Spilje s jamskim ulazom ili
jame sa Spiljskim ulazom (Hrvatski speleoloski posluzitelj, 2011). U svakom slucaju, krsko
podzemlje je oblikovano radom vode, ponegdje je prazno 1 golo, a ponegdje krije ¢uda.
PovrSinska voda koja trajno prodire s povrsine niz pukotine vapnenca postupno ih rastvara
ili otapa kamen i1 odnosi ga u podzemlje odlazu¢i rastopljivi ostatak. Tako se izluCuje
kalcijev-karbonat i stvaraju se sigaste tvorevine, tzv. $piljski nakit (Bozievié, 2000). Spilje

1 jame prirodni su fenomeni i vrlo vrijedna geobastina Republike Hrvatske.

2.2. Kr§ Varazdinske Zupanije

Hrvatska krSka podrucja pripadaju tipu krSa krs umjerenih Sirina (Dinaridi, Alpe,
Pirineji, gorja Australije itd.) koji se istie debelim karbonatnim mezozojskim 1
paleogenskim sedimentima, $to uz izraZenu rasjednu razlomljenost utjece na podjednaku

zastupljenost horizontalnih i vertikalnih oblika ili speleoloskih objekata. (Matas, 2009)

Varazdinska Zzupanija nalazi se sjeciStu velikih geotektonskih cjelina: Alpa,
Dinarida i Panonskog mora. Kr§ Varazdinske Zupanije je izdvojeni, osamljeni kr§ u

karbonatnim stijenama izoliranim u nepropusnoj okolini, povrsine 14 km® ili 1,2 %

3



teritorija (Matas, 2009) koji obuhvaca podru¢ja Supradinika i manjim dijelom Panonika
(priblizno oznafeno na Karti 1). Osamljeni kr§ nije poznat po brojnosti speleoloskih
objekata kao Sto je slucaj s podru¢jem Dinarika, ali je razvijen kr§ s mnogim krSkim

oblicima. (Ozimec i Sincek, 2009.)

Osamljeni kr§ zastupljen je na podru¢ju Kalnika (643 m), Ciju okosnicu Cine
mezozojski vapnenci i dolomiti, gorskom nizu Ivans¢ice (1061 m) gdje prevladavaju

vapnenci 1 dolomiti, a sli¢an sastav ima i Ravna gora (680 m). (Matas 2009)

osiEK L

Karst Area

Karta 1. Pojednostavljena karta krSkih geotektonskih jedinica Hrvatske (iz: Ozimec 1
Sincek, 2011.)

Objasnjenje oznaka:

A — Adriatik

D — Dinaridik, dinarska krska platforma
S — Supradinik, eudinami¢no podrucje

P — Panonski bazen, geoloske strukture Panomskog bazena



3. PROBLEMATIKA ONECISCENJA U KRSKOM PODZEMLJU

Divlja odlagalista komunalnog otpada, oneciS¢enja 1 ostale antropogene djelatnosti
nisu problem samo na krskim podruc¢jima. Ljudi, nazalost, odvoze, odlazu i1 bacaju otpad po
Sumama i raznim drugim ,,prikladnim* dijelovima prirode diljem Hrvatske, no osjetljivost
ekosustava nije jednaka. Utjecaj divljeg odlagalista u krSu i otpada nabacanog na
nepropusnim glinenim naslagama nije jednaka. Kod nepropusnog tla kiSa mnogo teze
ispere Stetne tvari s divljeg odlagaliSta u podzemlje, a ako se to 1 dogodi ono ¢e se kroz
slojeve tla dugim vremenom zadrZavanja te procesima atenuacije i1 retardacije barem

djelomicno procistiti ili zadrzati prije nego dode do podzemne vode.

U krskom podrucju to se ne¢e dogoditi jer se onecis¢ena voda vrlo lako i brzo s
povrsine infiltrira te dalje procjeduje kroz pukotine, prsline i kanale u dubinu. S druge pak
strane, Spilje 1 jame predstavljaju prirodne puteve kojima se voda s povrSine koncentriranim
tokovima ulijeva u podzemlje prema spremnicima podzemne vode, odnosno krSkim
vodonosnicima koji naj¢esée sluze u vodoopskrbi. Ako se u podzemnim objektima nalaze
divlja odlagalista otpada, voda koja se procjeduje kroz njih ¢e pokupiti i dalje prenositi
oneciS¢ivala koja ¢e na kraju dospjeti u pitku vodu. Sve Sto se baci u podzemlje prije ili
kasnije vraca se na slavini (Slika 2). PruZanje krskih kanala je nepredvidivo i nemoguce ih

je sa sigurnos$¢u utvrditi pa je za njihovu zastitu nuzno odgovarajuée Stititi Sire podrucje.

Slika 2. Prikaz prijenosa oneciS¢enja u krsu i speleoloskim objektima
Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=H-ZL3xpz_NU, 03.06.2017.
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K13 je vrlo heterogeno podrucje u kojem se kretanje podzemne vode moze sagledati
samo na osnovi velikog broja mjerenja razine vode, protoka i brzine podzemnih tokova,
kemijskog sastava 1 temperature. S druge strane, hidroloska specificnost krsa je
nepostojanje zastitnih pokrovnih naslaga, brza infiltracija oborina te velika brzina teCenja
kroz kanale i1 pukotine u podzemlju $to podrazumijeva kratko vrijeme zadrzavanja tijekom
poniranja, $to pogoduje prezivljavanju mikroorganizama i omogucuje $irenje potencijalnog
onecis¢enja s povrsine u kratkom vremenu na velike udaljenosti, a otopljene otpadne tvari
ne mogu se procistiti na prirodan nacin (disperzijom, adsorpcijom ili razgradnjom). Sve to
¢ini podzemne vode u krSu iznimno osjetljivima na razli¢ite negativne prirodne, a posebno

antropogene utjecaje. (Loborec i sur., 2015)

3.1. Otpad u podzemlju

Prilikom sagledavanja problematike oneciS¢enja u kr§kim podru¢jima valja svakako
spomenuti porast zivotnog standarda, ucestalo sintetiziranje novih materijala za
svakodnevnu upotrebu s kojima se mijenja 1 nacin obrade i zbrinjavanja takvog otpada.
Kucanski otpad prije pedeset godina bio je uglavnom prirodnog podrijetla i nije sadrzavao
puno Stetnih kemikalija. Danas je situacija potpuno drugacija pa bacena plasticna ambalaza,
razne tkanine, bijela tehnika, elektronicki otpad, automobilske gume 1 ostali materijali, bilo
umijeSani u komunalni otpad ili izdvojeni kao pojedinacno odbaeni predmeti, mogu
predstavljati prijetnju okoliSu desetlje¢ima. U jame se takoder cesto ubacuje razni
industrijski, gradevinski i klaonic¢ki otpad u velikim koli¢inama. I premda u podzemlju
vlada mrak, to ne znaci da ono Sto se ubaci nestaje jer se to ne vidi. Dogada se upravo
suprotno: zbog konstantnih hladnih 1 mra¢nih uvjeta koji vladaju u Spiljama 1 jamama,
raspadanje je znatno usporeno pa se otpad razgraduje mnogo polaganije i duZe. (Cisto

podzemlje)

Nerijetko prilikom ulaska u podzemlje speleolozi ugrozavaju svoje zdravlje. Samo
na razini Republike Hrvatske, nema te vrste otpada koji nije pronaden u speleoloSkim
objektima: od komunalnog otpada, plasticne i staklene ambalaze, strvina i medicinskog

otpada pa do minsko-eksplozivnog, krupnog i elektronickog otpada.



Samo kao ilustrativni primjer, prilikom istrazivanja Spilje Generalski stol u
Lepoglavi na podrucju bivSeg kamenoloma Vudelja, podno ulazne vertikale na dubini od 3
metara nadena je veca koliCina odbacenog puscanog streljiva (Slika 3). S obzirom na
opasnost od minski eksplozivnih sredstava sve aktivnosti u objektu obustavljene su do
sanacije istog. Speleoloska udruga Krasevski zviri 1 njeni ¢lanovi prosili su ulaz u objekt,

izvadili streljivo i predali ga djelatnicima Policijske postaje Ivanec. (Matisi¢, 2012)

Slika 3. Puscansko streljivo izvadeno iz Spilje Generalka (iz: Matisi¢, 2012)

Speleolozi vodeni entuzijazmom i ljubavlju prema prirodi i neistrazenom podzemlju
prihvacaju obavezu sanacije divljih deponija u podzemlju gdje je to moguce i kada tim
aktivnostima ne ugroZavaju svoj Zivot i zdravlje. No taj entuzijazam nije dovoljan za
sanaciju 12 divljih odlagaliSta samo na podru¢ju Varazdinske Zupanije i preko 700
podzemnih odlagalista diljem Republike Hrvatske (izvor: Cisto podzemlje). S obzirom na
razmjere, jasno je da se problem ne moze rijesiti volonterskim akcijama, ve¢ on mora biti
prepoznat od strane Ministarstva zaStite okoliSa i1 energetike koje bi trebalo preuzeti

inicijativu 1 naci adekvatno rjesenje.

3.2. Zastita speleoloskih objekata u zakonskim okvirima

Zakon o zastiti prirode (NN 80/2013) navodi da su speleoloski objekti od posebnog
interesa za Republiku Hrvatsku i uzivaju njezinu osobitu zaStitu., a prema clanku 104.
zabranjeno je odlagati otpad ili ispustati otpadne tvari u speleoloske objekte, oStecivati,
uniStavati i odnositi sige, Zivi svijet speleoloSkih objekata, kao i provoditi druge zahvate i

aktivnosti kojima se mijenjaju stanis$ni uvjeti u objektu.



Sukladno ¢lanku 107., za podzemne objekte u zasti¢enim podruc¢jima nadlezna je
pripadajuca javna ustanova za upravljanje zastiCenim prirodnim vrijednostima, dok su za
objekte izvan zasticenog podrucja odgovorne jedinice lokalne samouprave, odnosno
komunalni redari. Nadlezni rijetko posjeduju znanja i vjestine speleologije stoga se nadzor
istih, nazalost, naj¢es¢e svodi na mrtvo slovo zakona na papiru. Medutim, tu obvezu bi vrlo

rado preuzeli i najcesce dobrovoljno prihvacaju speleolozi.

U cilju oCuvanja posebnosti hrvatskog krsa, Hrvatska agencija za okolis$ i prirodu u
suradnji sa speleoloskim udrugama koje djeluju na podrucju Republike Hrvatske, 2015.
godine je uspostavila Katastar speleoloskih objekata Republike Hrvatske kao dio
Informacijskog sustava zastite prirode. Katastar objedinjava podatke o poznatim
speleoloskim objektima u Republici Hrvatskoj. S danom 03.06.2017. godine u Katastar je
registrirano ukupno 1 480 podzemnih objekata i 578 divljih deponija otpada u speleoloskim

objektima. (Drzavni zavod za za$titu prirode)

Tek 2017. godine zahvaljujuéi volonterskoj inicijativi Cisto podzemlje i pritisku
speleologa, u Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2017.-2020. (NN 03/2017) uvrstena
je sanacija lokacija oneciS¢enih otpadom odbacenim u okoli§, ukljucujuc¢i 1 speleoloske
objekte, te aktivnosti vezane za sprjeCavanje ponovnog ubacivanja otpada na tim 1 takvim
lokacijama. Nosioci sanacije su jedinice lokalne samouprave koje bi same trebale snositi
troskove sanacije s rokom do 2020. godine. Plan gospodarenja otpadom za razdoblje 2017.-
2020. (NN 03/2017) je ujedno 1 jedini dokument na razini Republike Hrvatske kojim je
prepoznato i javno priznato oneciS¢enje podzemlja kao potencijalni problem. Hrvatska
agencija za okoli$ i1 prirodu, odnosno Agencija za okoli$, duzna je osiguravati informacije o
otpadu u skladu sa Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom 1 podzakonskim
propisima, no ni u jednom izvjeS¢u o komunalnom otpadu nisu spomenuti oneciS¢eni
speleoloski objekti, kojih je u Republici preko 700 (izvor: Cisto podzemlje). S druge strane,
Fond za zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost osnovan je radi osiguranja dodatnih
sredstava za financiranje projekata, programa i sli¢nih aktivnosti u podru¢ju ocuvanja,
odrzivog koriStenja, zaStite 1 unaprjedenja okoliSa, no ni tu u plan aktivnosti ne ulaze i

onecisc¢eni speleoloski objekti.


http://www.azo.hr/lgs.axd?t=13&id=2603
http://www.azo.hr/lgs.axd?t=13&id=2603

4. METODE RADA

Za potrebe izrade ovog diplomskog rada kombinirano je viSe metoda rada:
kabinetski, terenski i laboratorijski rad. U pocetnoj fazi najvaznije je bilo prikupiti i
prouciti sve postojece podatke o dosad provedenim istrazivanja speleoloskih objekata na
podru¢ju Varazdinske zupanije. Nakon toga bilo je potrebno pomno isplanirati terenski
obilazaka pojedinih objekata, dogovoriti pratnju i potrebnu opremu te naposljetku sve

prikupljene podatke obraditi na odgovarajuc¢i nacin 1 prikazati u ovom radu.

4.1. Kabinetski rad

Kako bi se dobio uvid u zastupljenost speleoloskih objekata u Varazdinskoj zupaniji
koriStena je sljedeca literatura: ZavrSni izvjeStaj projekta Izrada speleoloskog i
biospeleoloskog katastra Ravne gore (Ozimec 1 sur., 2009); Speleoloski i biospeleoloski
katastar IvansCice 1 dopuna biospeleoloSkog katastra Ravne gore (Ozimec i sur, 2011);
Speleoloski 1 biospeleoloski katastar Kalnika 1 Varazdinsko — topli¢kog gorja (Ozimec 1
sur., 2013) ustupljeni od strane Varazdinske Zupanije, te podaci o speleoloSkim objektima
ustupljeni od strane Speleoloske udruge ,,KraSevski zviri“ Ivanec. Uvidom u dostupne
podatke izraden je plan obilaska speleoloskih objekata, po€evsi od planinskog masiva
Ravna gora na kojem je zastupljeno najvise speleoloskih objekata u Zupaniji. Prije svakog
terenskog istrazivanja pripremljeni su podaci o pristupu, opis, nacrt i koordinate pojedinog
speleoloSkog objekta te topografska karta istrazivanog podruc¢ja. Nakon povrataka s terena
vodena je evidencija posjecenih objekata u excel formatu. Uneseni podaci su: datum, naziv
objekta, sinonim, vrsta objekta, lokacija, planinski masiv, koordinate prema Gauss Kriigeru
s pripadaju¢om projekcijom, hidroloSka funkcija, zastupljenost otpadnog materijala 1 kratak

opis objekta. Fotografije s terena spremljene su prema datumu istrazivanja.

Po zavrSetku terenskog istrazivanja izvrSena je analiza 1 osnovna statisticka obrada
stanja speleoloskih objekata, a koordinate objekata zajedno s pripadajué¢im atributnim
podacima obradene su pomocu geografskog informacijskog sustava (GIS-a). Tom prilikom
je izradena GIS baza podataka speleoloskih objekata, koriStene su topografske i geoloSke
podloge podrucja, sve zajedno s ciljem izrade osnovnih kartografskih prikaza za ilustraciju

prostornih karakteristika objekata u ovom radu.



4.2. Terenski rad

U sklopu terenskog rada prostorno su locirani 1 fizi€ki istrazeni speleoloski objekti
identificirani u prethodnom koraku. Za definiranje lokacije koristen je GPS i topografske

karte raznih mjerila, dok je sam fizicki obilazak objekata ipak nesto sloZeniji i zahtjevniji.

Spilje i jame zahtijevaju posebne tehnike i obuéenost speleologa, a sama aktivnost u
objektima moze se nazvati i podzemnim alpinizmom. Speleoloska $kola je tec¢aj 1 preduvjet
da bi se neka osoba mogla poceti baviti speleologijom, odnosno posjetom podzemnim

objektima koji nisu opremljeni za posjet turista.

Osim S§to je za istrazivanja jama 1 Spilja potreban uspjeSno polozen tecaj
speleologije, na teren je nuzno ponijeti specijaliziranu opremu koja sluzi za ulaz i
napredovanje, a sastoji se od opreme za postavljanje osiguranja u speleoloskim objektima
(zamke, gurtne, uze, karabineri itd.) 1 osobne speleoloske opreme (spravice za kretanje po
uzetu, kaciga, rasvjeta, zaStitna odje¢a i1 obuca). Za potrebe ovog istrazivanja sve
spomenuto ustupljeno je na koriStenje od strane Speleoloske udruge ,,Krasevski zviri*
(Slika 4).

Slika 4. Prikaz opreme potrebne za ulazak u speleoloski objekt
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Kod svakog obilaska vodena je evidencija o stanju objekta, prisutnom zagadenju te
je obavljeno fotografsko evidentiranje. Na tri lokacije, jama Ipsilon, jama Mrzle ruke i

Matekova poluspilja, uzet je medustijenski zemljani materijal ispune diskontinuiteta.

Tijekom terenskog istrazivanja utvrdena su dva hidroloski aktivna podzemna
objekta: rudnik Krasevski zviri na Ivancici 1 Cerjanska Spilja u Klenovniku. Dana
18.05.2017. izvrSeno je mjerenje i uzorkovanje podzemne vode na spomenutim lokacijama.
Pokazatelji kakvoce vode koji su mjereni na terenu su: temperatura, pH, elektrovodljivost i
udio otopljenog kisika. Mjerenja su obavljena koristenjem digitalnih konduktivimetra, pH-
metra i oksimetra tvrtke WTW na nacin da se elektroda za pojedini pokazatelj stavi u
odredeni uzorak, te se na uredaju ocita vrijednost (Slika 5). Uzorci vode za laboratorijske
analize uzimani su u bocama od 1L te u boc¢icama od 500 ml gdje se uzorak za odredivanje
prisutnosti teSkih metala obavezno profiltrira kroz 0,45 pum filtar i zakiseli s ultrapure

dusi¢nom kiselinom HNOj; (Slika 5).

Slika 5. Prikaz terenskih mjerenja 1 pripreme uzorka
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4.3. Rad u laboratoriju

Sve laboratorijske analize su provedene u Laboratoriju za geokemiju okoliSa
Geotehnickog fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu, u Varazdinu. Pristupnica je sudjelovala u
svim fazama rada: tijekom pripreme uzoraka na terenu, tijekom pripreme uzoraka u
laboratoriju, te kod same analitike na uredajima, ukoliko je metoda to dozvoljavala. Uzorci
su do analize Cuvani u hladnjaku, a prije samog analiziranja uzorci vode su temperirani na

sobnoj temperaturi.
4.3.1. Odredivanje koncentracije aniona

U uzorcima voda mjerene su koncentracije nitrita, nitrata, amonijaka, fosfata,
sulfata 1 klorida na UV/VIS spektrofotometru tvrtke HACH LANGE (Slika 6) prema

uputama iz priruc¢nika za rad s navedenim uredajem 1 prirucnikom. (APHA, 2005)

Slika 6. UV/VIS spektrofotometar tvrtke HACH LANGE
Nitriti
U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode . Uzorku je dodan reagens
NitriVer 3 Nitrite Reagent Powder Pillow. Uzorak je protresen dok se reagens nije u
potpunosti otopio i nakon toga je ostavljen da miruje 20 minuta da dode do reakcije izmedu

reagensa 1 nitrita. Za slijepu probu koristi se uzorak vode bez reagensa. Nakon toga je

izvrSeno mjerenje na spektrofotometru.
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Nitriti u uzorku reagiraju sa sulfanilnom kiselinom pa nastaje diazonijeva sol koja
reagira s kromotropnom kiselinom te se dobije ruziasto obojeni kompleks izravno
proporcionalan koncentraciji prisutnog nitrita. Rezultati se mjere na valnoj duljini 507 nm.

(APHA, 2005)

Nitrati

Uzorak se ulije u ¢asu od 50 mL i dodaje 1 mL 1M HCI te dobro promijesa. Za
slijepu probu koristi se deionizirana voda. Mjerenje se vrsi na valnoj duljini od 220 i 275
nm buduéi da se nitrati 1 organska tvar apsorbiraju na valnoj duljini 220 nm, a ne

apsorbiraju na valnoj duljini 275 nm pa se vrsi korekcija apsorbancije.
Mjeri se u skladu s UV metodom koja je preuzeta iz APHA, 2005.

Amonijak

U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode. Uzorku je dodan reagens
Ammonia Salycylate Reagent Powder Pillow. Uzorak je protresen dok se reagens nije u
potpunosti otopio 1 nakon toga je ostavljen da miruje 3 minute. Nakon toga dodan je
reagens Ammonia Cyanurate Reagent Powder Pillow. Uzorak je protresen dok se reagens
nije u potpunosti otopio i nakon toga je ostavljen da miruje 15 minuta da dode do reakcije
1izmedu reagensa 1 amonijaka. Za slijepu probu koristi se deionizirana voda. Nakon toga je

1zvrSeno mjerenje na spektrofotometru.

Komponente amonijaka reagiraju s klorom 1 nastaje monokloramin koji u reakciji sa
salicilatom stvara 5-aminosalicilat koji se oksidira u prisutstvu katalizatora natrijevog
nitroprusida te nastaje plavo obojenje. Plava boja je maskirana zutom bojom reagensa u
suviSku $to rezultira zeleno obojenom otopinom. Rezultati se mjere na valnoj duljini 655

nm. (APHA, 2005)

Fosfati

U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode. Uzorku je dodan reagens
PhosVer 3 Phosphate Reagent. Uzorak je protresen dok se reagens nije u potpunosti otopio
1 nakon toga je ostavljen da miruje 2 minute da dode do reakcije izmedu reagensa i fosfata.
Za slijepu probu koriste se uzorci bez dodanih reagensa. Nakon toga je izvrSeno mjerenje

na spektrofotometru.
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Ortofosfati reagiraju s molibdatom u kiselom mediju 1 nastaje mijeSani
fosfatno/molibdatni kompleks. Askorbinska kiselina reducira kompleks uz pojavu izrazito

plave boje molibdena. Rezultati se mjere na valnoj duljini 880 nm. (APHA, 2005)

Sulfati

U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode. Uzorku je dodan reagens
SulfaVer 4 Sulphate Reagent. Uzorak je protresen dok se reagens nije u potpunosti otopio i
nakon toga je ostavljen da miruje 5 minuta da dode do reakcije izmedu reagensa i fosfata.
Za slijepu probu koristi se deionizirana voda. Nakon toga je izvrSeno mjerenje na

spektrofotometru.

Sulfatni ioni u uzorku reagiraju s barijem iz reagensa i taloZe se u formi barijevog
sulfata. Mutnoca uzorka (turbiditet) je proporcionalna koncentraciji sulfata. Rezultati se

mjere na valnoj duljini 450 nm. (APHA, 2005)

Kloridi

U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode. Uzorku je dodan 1 mL reagensa
Mercuric Thiocyanate Solution 1 0.5 mL Ferric lon Solution. Uzorak je muckan dok se
reagensi nisu dobro pomijesali te je nakon tog ostavljen da miruje 2 minute da dode do
reakcije izmedu reagensa 1 klorida. Za slijepu probu koristi se deionizirana voda. Nakon

toga je izvrSeno mjerenje na spektrofotometru.

Kloridi u uzorku reagiraju s Zivinim tiocijanatom te nastaje Zivin klorid uz
oslobadanje tiocijanatnog iona koji reagira s ionima Zeljeza i stvara narancasti kompleks
zeljezo (III) tiocijanata Cija je koncentracija proporcionalna koncentraciji klorida. Rezultati

se mjere na valnoj duljini 455 nm. (Eaton i sur., 2005)

Fluoridi

U staklenu kivetu stavljeno je 10 mL uzorka vode. Uzorku je dodano 2 mL reagensa
SPADNS Reagent. Uzorak je protresen dok se reagens nije u potpunosti otopio 1 nakon toga
je ostavljen da miruje 1 minutu da dode do reakcije izmedu reagensa i fluorida. Za slijepu

probu koristi se deionizirana voda.
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SPADNS metoda odredivanja fluorida ukljucuje reakciju fluorida s crvenom
otopinom cirkonija. Fluoridi se spajaju s dijelom cirkonija stvarajuci bezbojan kompleks te
tako izbjeljuju crvenu boju otopine proporcionalno koncentraciji fluorida. Rezultati se

mjere na valnoj duljini 580 nm. (APHA, 2005)

4.3.2. Odredivanje koncentracija teSkih metala

Prilikom uzorkovanja uzorak vode za odredivanje teskih metala je profiltriran kroz
mikrofiltar (0,45um) i zakiseljena ultrapure HNO3 tvrtke MERCK na pH<2 kako bi se
smanjila adsorpcija elemenata na stijenke polietilenskih bocica. Na ovako pripremljenim
uzorcima snimljene su koncentracije svih teSkih metala koriStenjem tri razli¢ite metode na

atomskom spektrometru tvrtke Perkin Elmer Analyst 800 (Slika 7).

Slika 7. Atomski spektrometar tvrtke Perkin Elmer Analyst 800

Atomska apsorpcijska spektroskopija (AAS) je kvantitativna metoda za odredivanje
koncentracije metala u otopini. Koristi se za odredivanje viSe od 60 elemenata. Sve
atomske spektroskopske metode se baziraju na atomizaciji uzorka, odnosno isparavanju i
razgradivanju uzorka uz nastanak atomske pare uzorka. Osjetljivost atomskih metoda se
mjeri u mg, ug i ng (ppt, ppm, ppb). Za atomiziranje uzoraka najcesce se koristi plamen,a
temperature koje se postizu sagorijevanjem smjese acetilen-zrak variraju od 2200-2400 °C.
Ne primjenjuje kontinuirani spektar zracenja nego izvore koji emitiraju linije zraCenja istih

valnih duljina kao $to su one apsorpcijskog maksimuma uzorka.
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Vodena otopina uzorka se rasprSuje u obliku fine vodene praSine i mijeSa s
plinovitim gorivom i oksidansom koji ga unose u plamen. Otapalo ispari u osnovnom
podrucju plamena, a fino razdijeljene Cestice odlaze u podrucje sredine plamena koje je
najtopliji dio plamena. U tom dijelu iz ¢vrstih Cestica nastaju plinoviti atomi i elementarni
ioni te se pobuduju atomski emisijski spektri. NajeS¢e primjenjivan izvor zracenja je
zarulja sa Supljom katodom. Dio upadne svjetlosti koja prode kroz uzorak apsorbiraju atomi
odredivanog elementa. Za svaki element potrebna je druga lampa, a koncentracija elementa

u uzorku je proporcionalna apsorpciji zrac¢enja. (APHA, 2005)

Metodom FAAS (Flame atomic absorption spectrometry) su za potrebe diplomskog
rada odredene koncentracije sljede¢ih elementata: Ca, Fe, Mg, Mn i Zn, a Na, K, Nii Cr
mjereni su istom tehnikom ali emisijski (AES) . Atomska emisijska spektroskopija (AES)
vrlo je sli¢na atomskoj apsorpcijskoj spektroskopiji, a razlika je u tome $to AES ne koristi
vanjski izvor zracenja nego pobudeni ioni uzorka sluze kao izvori zracenja. Elementi Cu,

Pb, As mjereni su grafitnom tehnikom - GFAAS (graphite furnace atomic absorption).

4.3.3. Odredivanje ukupnog organskog ugljika

TOC analizator tvrtke Shimadzu (TOC-Vcpn) sluzi za mjerenje koncentracije
organskog ugljika u uzorcima vode (Slika 8). Instrument radi na principu samostalnog
uzimanja mikrolitarskih koli¢ina vode za ispitivanje, njthovom katalitiCkom spaljivanju u
peci na temperaturi od 680 °C gdje se uzorak pretvara u plinovito stanje te se prolaskom
nastalih plinova kroz nedisperzijski infracrveni (engl. non-dispersive infrared) detektor

biljezi nastala koli¢ina CO,. (APHA, 2005)
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Slika 8. TOC analizator tvrtke Shimadzu

4.3.4. Odredivanje otopljenog ugljika

Pripremljeni su vodeni eluati uzoraka tla koji su profiltrirani preko plave vrpce te su
zatim ocitane vrijednosti ukupnog dusika TOC-V cpy analizatorom tvrtke Shimadzu (TNM-

1 analizatorom).

Uzorak se nakon predtretmana ubrizgava u kivetu za razlaganje uzorka koja ga
zagrijava na 720 °C. U kiveti uzorak prelazi u dusik-monoksid koji se nakon odvlazivanja i
hladenja prenosi strujom procis¢enog zraka (130 mL/min) do kemoluminiscencijskog
detektora. Nakon usporedbe sa signalom standardnog uzorka, uredaj odreduje koncentraciju

ukupnog dusika u uzorku. (APHA, 2005)

4.3.5. Odredivanje alkaliteta

Alkalitet se odreduje titracijom uzorka prirodne vode sa sumpornom kiselinom
odredene koncentracije uz dodatak indikatora fenolftaleina 1 bromkrezol zeleno-metil
crvenog. Koncentracija kiseline zavisi o o€ekivanoj vrijednosti alkaliteta Sto se iS€ita iz
tablice. Za ukupni alkalitet uzorak vode titriramo do pojave svijetlo zenkastog plavo-sivog
obojenja (pH 5,1), svijetlo ljubicasto-sivog obojenja (pH 4,8), odnosno svijetlo rozog

obojenja (pH 4,5). Po zavrSenoj titraciji ocita se broj s titratora i onaj sa spremnika
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sumporne kiseline te ih se pomnozi. Rezultat predstavlja ukupni alkalitet izrazen u mg/L

CaCOs. (APHA, 2005)

4.3.6. Odredivanje kemijske potro$nje kisika

Kemijska potrosnja kisika (KPK) je koli¢ina oksidacijskog sredstva (kalijevog
permanganata, KMnQy,) izraZzena kao koncentracija kisika utrosena za oksidaciju organskih
sastojaka vodenog eluata uz odredene uvjete. Postupak odredivanja temelji se na oksidaciji
organskih sastojaka u vodenom eluatu tla pomocu otopine KMnQOy4 poznate koncentracije,
pri temperaturi vrenja u vremenskom razdoblju od 10 min, za $to se utros$i odredena
koli¢ina kalijevog permanganata. Oslobodeni kisik oksidira organsku tvar u vodi, ali ne
potpuno. Stoga je ova metoda samo relativno mjerilo koli¢ine organske tvari, otopljene ili

suspendirane u vodenom eluatu tla. (Tepes, 2011)

Prvi korak je priprema standardne otopine natrijevog oksalata, Na,C,O4. Nakon
toga se pripremaju vodeni eluati uzoraka tla. Zatim je 100 mL filtrata svakog uzorka
odmjereno u Erlenmayerovu tikvicu od 250 mL, dodano je 15 mL sulfatne kiseline (1:3) te
su uzorci zagrijani do vrenja i kuhani 5 minuta. U vruée uzorke dodano je 15 mL
standardne otopine kalijevog permanganata, c(KMnQOy4) = 0,002 M te su se nastavili kuhati
10 minuta. Nakon toga je u otopinu dodanu 15 mL standardne otopine natrijevog oksalata
te je otopina nastavljena kuhati do potpunog obezbojenja. Vruéa otopina titrirana je
standardnom otopinom kalijevog permanganata, c(KMnO4) = 0,002 M do pojave ruZicaste

boje koja se zadrzava najmanje 30 sekundi. (Tepes, 2011)
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5. PRIKAZ STANJA SPELEOLOSKIH OBJEKATA NA PODRUCJU
VARAZDINSKE ZUPANIJE

U sklopu izrade diplomskog rada posjeéeno je i obradeno ukupno 59 speleoloskih
objekata na podrucju Varazdinske zupanije od Cega 25 jama, 27 Spilja i 7 poluspilja.
Posje¢ena su i 2 umjetno stvorena podzemna objekta, rudnik Krasevski zviri i rudnik

Velika Sotinska (Graf 1).

M 3pilja
Hjama

H poluspilja

B umjetni objekt

Graf 1. Posjeceni 1 obradeni speleoloski objekti

U nastavku slijedi prikaz speleoloSkih objekata u Varazdinskoj Zupaniji sa

sljede¢im podacima:

— naziv

— sinonim — drugi naziv objekta

— lokacija — poloZaj speleoloSkog objekta

— planinski masiv

— vrsta speleoloskog objekta

— prisutnost otpada — DA ili NE

— kratki opis objekta — dubina/duZina objekta, eventualna zanimljivost

Za svaki objekt priloZena je fotografija, dok su nacrti preuzeti iz: Zavr$ni izvjestaj
projekta Izrada speleoloSkog 1 biospeleoloSkog katastra Ravne gore (Ozimec i sur., 2009);
Speleoloski 1 biospeleoloski katastar Ivanscice i dopuna biospeleolosSkog katastra Ravne
gore (Ozimec i sur., 2011.); Speleoloski 1 biospeleoloski katastar Kalnika i Varazdinsko
toplickog gorja (Ozimec i sur., 2013) 1 nacrti ustupljeni od strane speleoloske udruge

,,Krasevski zviri‘.
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Brackova jama
Sinonim: Markova jama
Lokacija: Lepoglava
Masiv: lvanscica
Vrsta objekta: jama s
Otpad: DA

Opis: Manja jama dubine 5,5 metara u kojoj se
nalazi komunalni otpad. Prema razgovoru s
lokalnim stanovnistvom u jamu su bacane
strvine i ostaci divljaci.

Brackova Spilja

Sinonim: - ¥
+ AR
Lokacija: Lepoglava Bl

Masiv: Ivanscica

Vrsta objekta: Spilja

\

Otpad: NE

Opis: Spilja duljine 12,5 metara, arheologko i
paleontolosko nalaziste.

B4

Cerjanska Spilja

Sinonim: Kraljeva, Cardak 3pilja, Repnjak

Lokacija: Klenovnik +
Masiv: Ravna gora Jﬁ:,,__::_ﬂ-_—:i
Vrsta objekta: 3pilja ~3 -

O, (PR .| |
Otpad: NE —_— %

Opis: Sa svojih 80 metara predstavlja najduzu
Spilju u Varazdinskoj Zupaniji. Kroz cijelu duZinu
prisutan je aktiavni vodeni tok, izvrsena je
analiza vode.

Cimerjanka jama
Sinonim: -
Lokacija: Cimerplac
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: NE

Opis: Jama dubine 15 metara koja se nastavlja
neprolaznom pukotinom. Nalazi se neposredno
uz cestu, postoji opasnost od upada ljudi i
Zivotinja.
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Cinkalica 4
Sinonim: Romanova nada
Lokacija: Veliki Goranec |
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama

Otpad: DA

Opis: Na ulazu u jamu zaglavljene najlonske
vrece pune staklene i plasticne ambalaZze, ispod
njih elektroni¢ki i metalni otpad, dno je
prekriveno komunalnm otpadom nepoznate
debljine. Najzagadenija jama u Varazdinskoj
Zupaniji.

Cinkalica pri zdencu
Sinonim: -
Lokacija: Klenovnik
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: DA

Opis: Manja jama do vrha zatrpana
komunalnim otpadnom i staklenom ambalazom.
Za daljnje napredovanje potrebno sanirati otpad
i otkopati ulazni dio.

Galovic¢eva jama

Sinonim: - PROFL

uLAz

TLOCRT

R 7
Lokacija: Veliki Goranec '/ ™= "\;{%

Masiv: Ravna gora H°
Vrsta objekta: jama -

Otpad: NE

Opis: Jednostavna jama dubine 14 metara s
jednom vertikalom. Na ulazu urusen balvan
kojeg je potrebno ukloniti za ulaz u objekt,
prema prethodnim istraZivanjima i posjetama u
jami nema onecisc¢enja.

Generalka
Sinonim: - Kanal perspetive 1
Lokacija: Lepoglava
Masiv: lvanscica

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Spilia duljine 25 m, za daljnje
napredovanje potrebno je prosirivanje. U Spilji
nema antropogenog oneciscenja.
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Gjaba
Sinonim: -
Lokacija: Kamenicko Podgorje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja duljine 3 metara s 2 ulaza koja
se spajaju, za daljnje napredovanje potrebno
ukloniti organski materijal.

Grobnica

Sinonim: Cinkalica 3

—

Lokacija: Veliki Goranec
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: DA

TOP. SNIMILA: G PETROVEIC

Opis: Jama dubine 18 metara. Stablo povise
uklonjeno, a ulaz jame djelomi¢no zatvoren
korijenom. Od otpada u jami se nalazi: tekstil,
najlon, plasticna amalaza, karnistri i ostali
komunalni otpad.

Jadekova jama
Sinonim: Jama u Velikim Vrtanjima
Lokacija: Velike Vrtanje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama
Otpad: DA

Opis: Jama dubine 15 metara koja se nastavlja
na vrtacu. Ulaz zapunjen plasti¢cnom i staklenom
ambalazom, najlonom, Zeljezom i ostacima
klaonickog otpada.

Sinonim: -

Lokacija: Kamenicko
Podgorje

Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama
Otpad: NE

Opis: Manja jama dubine 5,5 metara,
neposredno uz Sumski put. U jami uzet uzorak
medustjenskog materijala.
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Jama Kapelica
Sinonim: Jama na Fromes¢ini

Lokacija: Veliki Goranec +

Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: NE

Opis: Jama dubine 5 metara, na dnu se nalazi
zasigirana dvorana.

Jama Mrzle ruke
Sinonim: -
Lokacija: Kamenicko Podgorje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: NE

Opis: Malen ulaz u jama dubine oko 15 metara.
Spusta se u dvoranu prekrivenu saljevima i
sigovinom, staniste SiSmisa.

Jama u Rabuzinovoj Sumi

Sinonim: Jama na brdu iznad izletista Luzec

Lokacija: Ostrice

Masiv: Varazdinsko-
toplicko gorje

Vrsta objekta: jama

|
|
I‘.\'J
|
Otpad: NE Lo
Opis: Jama dubine 20 metara, jedan od duZih
objekata na podrudju Varaidinske Zupanije i
jedini  speleoloski objekt na  podrucju
Varazdinsko-toplickog gorija.

Jama na isto€noj strani Kuca gore
Sinonim: -
Lokacija: Velika Sotinska
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama
Otpad: DA

Opis: Jama do vrha zatrpana smecem i
pokrivena  granjem. Prema  prethodnim
istraZivanjima jama se nastavlja u vertikalu od 8
metara. Za ulaz potrebno ukloniti organski
materijal i sanirati otpad.
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Jama na Langescici
Sinonim: Jama uz stazu (7;1:,%
1

Lokacija: Veliki Goranec

Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama
Otpad: DA

Opis: Ulaz u jamu zatrpan organskim
materijalom,  potrebno otkopati za daljnje

napredovanje. Prema prethodnim istraZivanjima
jama je dubine 13 metara i u njoj ima dosta
komunalnog otpada.

Jama pod cestom
Sinonim: Jama 3 prikolice, Cardak jama
Lokacija: Klenovnik
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: Spilja
Otpad: DA

Opis: Jama neposredno uz cestu dubine 8
metara zatvorena betonskim poklopcem. Prema
prethodnim istraZzivanjima jama je zasigirana i
zatrpavana kamenjem i komunalnim otpadom.

Jelovec jama
Sinonim: Lisnjaca
Lokacija: Cimerplac
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama

—_ .
02 4 6 8 10m

Otpad: DA

Opis: Jama dubine 12 metara prepuna
organskog materijala s povrsine. Na sredini jame
zaglavljeni trupci i najlonske vrece nepoznatog
sadrzaja.

Sinonim: -
0

Lokacija: Lepoglava

Masiv: Ivanscica

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Jednostavna S$pilja duljine 8,5 metara.
Objekt se nastavlja, potrebno prosiriti za daljnje
napredovanje.
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Konjska jama
Sinonim: Knj v jmu pou
Lokacija: Zarovnica
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama

Otpad: NE I

Opis: Jama zatrpana orrganskim materijalom, za
ulaz ga potrebno ukloniti. Prema prethodnim
istrazivanjima jama je dubine 10 metara i u njoj
nema antropogenog onecisé¢enja.

Ledenica
ﬁ\sﬂ& ~
S+
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: Spilja f/&‘]

Otpad: NE -~

Sinonim: -

Lokacija: Bednjica

Opis: Spilia duljine 10 metara, zavriava
dvoranom ispunjenom blatom. Predstavlja
potencijalno
nalaziste.

paleontolosko/arheolosko

Ljubelj jama
Sinonim: -
Lokacija: Ljubelj Kapelski
Masiv: Kalnik
Vrsta objekta: jama
Otpad: NE

Opis: Manja jama dubine 5,5 metara. Za daljnje
napredovanje potrebno ukloniti organski
materijal nanesen s povrsine.

-

Mackova Spilja
Sinonim: Velika 3pilja
Lokacija: Veliki Goranec
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Spilja duzine 25 metara, druga po velicini
na podrudju VaraZdinske Zupanije. Spilja
predstavlja tipski lokalitet Spiljske faune, a u njoj
je pronaden i bogat paleontoloski materijal.
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Matekova poluspilja
Sinonim: -
Lokacija: Kamenicko Podgorje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine oko 3 metara. Na dnu se
nalazi sloj organskog materijala nanesenog s
povrsine, za daljnje napredovanje potrebno ga
ukloniti.

Matekova Spilja 1
Sinonim: -

Lokacija: Ivanec

<
Masiv: lvanscica jL 5,
Vrsta objekta: Spilja . Nl
Otpad: NE S 1]

Opis: Manja Spilja dubine 10 metara, nalazi se
ispod Velikog konja na strmini kod Matekovih
pecina.

Sinonim: -
Lokacija: Ivanec .

Masiv: Ivanscica

Vrsta objekta: $pilja 3
Otpad: NE "

Opis: Spilja duZine 14 metara, nalazi se 20
metara juznije od Matekove $pilje 1.

Nova jama u Velikim Vrtanjima
Sinonim: -
Lokacija: Velike Vrtanje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama

Otpad: NE

Opis: Jama je smjeStena na rubu dviju vrtaca,
dubine je 3 metara i nastavlja se u zavinuti kanal
u pravcu juga.
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Poluspilja Generalski stol
Sinonim: -
Lokacija: Generalski stol, Lepoglava
Masiv: lvanscica
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine 3 metara, nalazi se na
stijeni ispod Spilje Generalski stol.

Poluspilja iznad slapa Tam de kobila $¢i
Sinonim: -

Lokacija: PeS¢enica Vinicka

Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: poluspilja

Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine 3 metara, nalazi se iznad
slapa Tam de kobila §¢i.

Poluspilja Ljubelj
Sinonim: -
Lokacija: Ljubelj Kapelski
Masiv: Kalnik
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine 3 metara, nalazi se
neposredno uz markiranu planinarsku stazu koja
vodi na vrh Ljubelj.

Jama pod bregom
Sinonim: -
Lokacija: Ocura
Masiv: lvanscica
Vrsta objekta: jama
Otpad: NE

Opis: Potrebno prosiriti ulazni dio, prema
padanju kamena jama je dubine do 10 metra.
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Ponor na Cimerplacu
Sinonim: -
Lokacija: Cimerplac
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama
Otpad: NE

Opis: Ponor zatrpan ogromnim kolicinama
otpadne zemlje, uvrSten u jedan od najvecih
potencijala na podrucju Ravne gore.

SN T R3] ;o

Rudnik “Krasevski zviri”
Sinonim: -
Lokacija: Lipovlje |
Masiv: lvanscica

Vrsta objekta:
umjetni objekt

Otpad: NE

Opis: Nekadasnji rudnik samsonitha, prostire se
na 4 etaze i ukupne duljine 345 metara. Kao
rezultat djelovanja vode u rudniku nalazimo
brojne kaskade, stalaktite i Spiljske bisere.

Rudnik Velika Sotinska

Sinonim: - +

Lokacija: V. Sotinska

Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta:
umjetni objekt
Otpad: DA

Opis: Rudnik duZine 18 metara iskopan
sredinom 20. stoljeéa u svrhu obavljanja

istraznih radova. OdloZzen elektronicki i
ambalaZni otpad.

Skliska poluspilja
Sinonim: -
Lokacija: Lepoglava
Masiv: lvanscica
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine 3 metara, za daljnje
napredovanje potrebno prosirivanje.
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Slap i poluspilja Tam de kobila s¢i
Sinonim: -
Lokacija: PeScenica Vinicka
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Poluspilja dubine oko 4 metara preko koje
tece slap. Izvor neposredno iznad poluspilje a
tok se nastavlja u rijeku Plitvicu.

Sveti Josip

Sinonim: -

Lokacija: Sveti Josip
. K
Masiv: Ravna gora %"‘-’Q
Vrsta objekta: jama l i
»
Otpad: DA —_—

Opis: Jama dubine 5,2 metra na ¢ijem dnu se
nalazi sloj komunalnog otpada nepoznate
debljine, dio sanitran u prijasnjim akcijama.

Sincekova 3pilja

Sinonim: Vinica Spilja

Lokacija: PeS¢enica Vinicka +

Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: sSpilja =
__,—J—-‘_’—)
Otpad: NE

Opis: Spilia duljine 10 metara, zasti¢eno
kulturno  dobro Republik  Hrvatske i
paleontoloski lokalitet.

o T
) B

Skedenij $pilja
Sinonim: -
Lokacija: Zarovnica

Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Spilja s dva ulaza, dubine 6 metara koja
zavrSavam dvoranom Sirine 10 metara.
Potencijalno paleontolosko/ arheolosko
nalaziste.

29



Skoljkaca
Sinonim: -
Lokacija: Pescenica
Vinicka
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Niska Spilja duZzine 10 metara, nadeni fosili
gkoljaka. Spilja je ujedno i povremeni izvor.

:‘\. S

Spilja Generalski stol
Sinonim: -
Lokacija: Lepoglava
Masiv: lvanscica

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE

Opis: Niska i jednostavna Spilja duljine 5,2
metra.

Sinonim: -

Lokacija: Zarovnica
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: sSpilja
Otpad: NE

Opis: Jednostavna Spilja duljine 6 metara,

povremeno protocna, mogudi fosilni izvor.
N )= S

;

Spilja Kukelj 1
Sinonim: -
Lokacija: Galinci
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE
Opis: Jednostavna Spilja duljine 6 metara, nalazi
se na zapadnoj padini vrha Kukelj.

Lt N
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Spilja Kukelj sjever

Lokacija: Galinci % & “L

Masiv: Ravna gora /\\
Vrsta objekta: dpilia L

W

Sinonim: -

Otpad: NE

Opis: Spilia u podnoZju stijene s dva kanala
ukupne duljine 22 metara. Nadeni fosili Skoljaka.

Spilja pod bregom
Sinonim: -

Lokacija: Ocura

Masiv: Ivanscica
Vrsta objekta: Spilja #

®
Otpad: NE —_

Spilja pod Butinom
Sinonim: -

Lokacija: Klenovnik

[ |
G746 8 10m

Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: 3pilja ? e

Otpad: DA

Opis: Spilia s jamskim ulazom zatrpanim
smeéem, za ulazak potrebno ukloniti otpad i
organski materijal. Prema prethodnim
istraZzivanjima 3pilja je 10 metara duboka i 20
dugacka, zasigirana i ispunjena otpadom.

LI
+

Sinonim: -

Lokacija: Ljubelj

Kapelski
Masiv: Kalnik R
Vrsta objekta: $pilja .. J}Vf
s N N
Otpad: NE S

Opis: Spilia duljine 18 metara s aktivnim
vodenim tokom.
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Spilja Sumec
Sinonim: -
Lokacija: Lepoglava
Masiv: lvanscica ° aﬂfi’;
Vrsta objekta: Spilja
Otpad: NE Az

Opis: Uska $pilja duljine 6 metara. Za daljnje
napredovanje potrebno prosiriti objekt.

Spilja u Bukevju

Sinonim: Spilja pod Babinim goricom

Lokacija: Babine Gorice "-'i‘; 4
Masiv: Ivanicica + (;,_r_,\i'), ,/ ~
Vrsta objekta: Spilja Cii’_ e q\;
Otpad: NE T | QTR

Opis: Spilja duljine metara nastala u stijeni od
tufa, erodirao ju potok koji dana tece ispod
Spilje.

Spilja uz cestu u Velikim Vrtanjima
Sinonim: -
Lokacija: Velike Vrtanje
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: poluspilja
Otpad: NE

Opis: Spilja duljine nekoliko metara koja se
otvorila prilikom probijanja ceste, potrebno
ukloniti organski materijal s ulaz.

?/-— /(\ - F T LA (r

Toplicka Spilja

Sinonim: -

Lokacija: V. Toplice e N
O s

Masiv: Varazdinsko

= —
01 2 3 4 5m

toplicko gorje

Vrsta objekta: Spilja

Otpad: NE &J\\

Opis: Spilja duljine 10 metara. Na kraju se nalazi
nakapnica s vodom, a kanal se nastavlja u nisku
neprolaznu pukotinu.

32



Trafter
Sinonim: -
Lokacija: Veliki Goranec
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama

Otpad: NE e

Opis: Jama dubine 8,5 metara s malim ulaznim
otvorom, obzirom da se nalazi neposredno uz
Sumsku stazu prijeti opasnost od pada
prolaznika i Zivotinja.

Velika Spilja
Sinonim: -
Lokacija: Rucki gubec, Pokojec
Masiv: lvanscica
Vrsta objekta: Spilja
Otpad: NE

Opis: Spilja dimenzija 15x10 metara, smjestena
u rasjednoj pukotini u zapadnom dijelu Ruckog
gupca s teskim i strmim pristupom.

Vihra 3pilja
Sinonim: - "
Lokacija: Zarovnica + \\\CJ
Masiv: Ravna gora Q@N : :::' }j)
Vrsta objekta: $pilja _/JA.._'/- g

Otpad: NE

Opis: Zasigirana Spilja duljina 10 metara koja
zavr$ava okomitom dvoranicom. Spiljia je
povremeni izvor, ispod Spilje s druge strane
obale nalazi se izvor.

-
X A5 /

Vila jama

Sinonim: - D, o
Lokacija: Pintarici ¥ o
Masiv: Ravna gora

Vrsta objekta: jama ;
|

| #
Otpad: NE { - ==

Opis: Prostrana jama dubine 20 metara, jedna
od najdubljih jama u Varazdinskoj Zupaniji.
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Vindija
Sinonim: KriZnjakova $pilja
Lokacija: Donja Vo¢a
Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: Spilja
Otpad: NE

Opis: Jednostavna S3pilja duljine 45 metara.
Jedno od znacajnijih paleontoloskih nalaziSta u
Europi, geomorfoloski spomenik prirode.

Voska luknja

Sinonim: - WAl
5
Lokacija: Lepoglava 3t~

Masiv: Ivanscica
Vrsta objekta: Jama

Otpad: Ne

Opis: Iznimno uska jama dubine 38,2 metra,
najsiri dio iznosi 70 centimetra. Za daljnje
napredovanje potrebno prosiriti objekt.

Voska 3pilja

Sinonim: -

TLOCRT

PROFIL.

Lokacija: Lepoglava

PRESJEK
ULAZA

Masiv: Ivanscica

Vrsta objekta: Spilja
Otpad: NE @

Opis: Uska 3pilja duljine 7,4 metara koja se
nalazi iznad jame Voska luknja. Postoji
perspektiva nastavka, potrebno prosiriti objekt.

Vranjka jama
Sinonim: -

Lokacija: Kamenicko

Podgorje @ +

Masiv: Ravna gora
Vrsta objekta: jama
Otpad: NE

Opis: Jednostavna jama dubine 6 m. Na dno se
nalazi slog organskog materijala nanesenog s
povrsine.
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Zdenac pri Ciglaru
Sinonim: Dopolanjs¢ica

Lokacija: Klenovnik

Masiv: Ravna gora -‘L

Vrsta objekta: Spilja """ e

Otpad: NE e

Opis: Spilia ukupne duZine 35 metara, s
povremenim vodenim tokom.
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6. REZULTATI I RASPRAVA

6.1. Rasprostranjenost speleoloskih objekata

Podaci s terenskih istraZivanja objedinjeni su u GIS bazi podataka, a poloZaj

speleoloskih objekata prikazan je na topografskoj karti mjerila 1:100 000 (Karta 2).

KALNIK

TUMAC OZNAKA

®

® &0 e @ ¢

JAMA

SPILJA
POLUSPILJA
UMJETNI OBJEKT

DEPONLJ

Karta 2. Prikaz istraZenih speleoloskih objekata s topografskom podlogom

Vidljivo je da se najviSe istraZzenih objekata nalazi na planinskom masivu Ravna

gora, zatim slijede masivi Ivansc€ica, Kalnik 1 Varazdinsko topli¢ko gorje (Tablica 1).

Tablica 1. Zastupljenost speleoloskih objekata prema planinskom masivu

Planinski masiv Broj objekata Udio (%)
Ravna gora 39 64
Ivanscica 17 28
Kalnik 3 5
Varazdinsko toplicko gorje 2 3

Ukupno: 61 100
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Ravna gora proteze se u Varazdinskoj Zupaniji cijelim svojim masivom, dok se
masiv Ivan$¢ice nalazi na sjeciStu Varazdinske i Krapinsko zagorske, a Kalnik na sjecistu
Varazdinske 1 Koprivnicko krizevacke zupanije. Stoga, Ravna gora ima najveéi udio
istrazenih objekata u Varazdinskoj zupaniji, dok speleoloski objekti pod teritorijalnim

jedinicama ostalih Zupanija na masivima Ivansc€ice i Kalnika nisu obradivani.

Prostorni razmjestaj speleoloskih objekata poklapa se s prostiranjem izoliranog kr$a
u Varazdinskoj zupaniji. Da bi se to Sto je moguée bolje ilustriralo polozaj objekata
prikazan je 1 na geoloSkoj podlozi i to Osnovnoj geoloskoj karti mjerila 1:100 000, a
koristeni su listovi: Cakovec (Mio& i Markovi¢, 1998), Varazdin (Simuni¢ i sur., 1982),

Rogatec (Anicié i Jurisa 1985) i Koprivnica (Simunié i sur., 1994) (Karta 3).

Karta 3. Prostorni razmjestaj speleoloskih objekata na geoloskoj podlozi

Na karti 3 jasno je vidljivo da su svi speleoloski objekti smjesteni na vrstama stijena
na karti prikazani ljubi¢astom bojom, $to odgovara karbonatnim stijenama, tj. stijenama u

kojima se formiraju krski geomorfoloski oblici.
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6.2. OneciSc¢enost speleoloskih objekata

Od 61 speleoloskog objekta, u njih 12 se nalazi divlje odlagaliste otpada. Najcesce
je to komunalni otpad, plasti¢na i staklena ambalaza, elektri¢ni otpad, strvine i sli¢cno (Slika
9). Unaprjedenje sustava prikupljanja komunalnog otpada, otkup ambalaze i edukacija
doprinijelo je smanjenju divljih deponija, no iste je prema Planu gospodarenja otpadom za
razdoblje 2017.-2022. (NN 03/2017) godine potrebno sanirati od strane nadleznih jedinica
lokalne samouprave do 2020. godine kako bi se podzemni objekti i Zivot u njima vratili u

prijasnje stanje.

Slika 9. Prikaz divljih odlagalista otpada u speleoloskim objektima

Divlja odlagalista otpada prvenstveno su zastupljena u jama, u mra¢nim dubinama
podzemlja gdje nisu vidljiva oku. Osim jama, odlagali$ta su prisutna u $piljama (Spilja pod

Butinom) 1 u umjetno stvorenom podzemnom objektu (rudnik Velika Sotinska). (Graf 2)
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Graf 2. Prikaz zastupljenosti divljih odlagalista otpada prema vrsti objekta

Divlja odlagalista u podzemlju najzastupljenija su na planinskom masivu Ravna

gora, 11/12 objekata, dok se samo jedan onecis¢eni speleoloski objekt nalazi na podrucju

Ivanscice. Ravna gora sa svojih 680 metara nadmorske visine, i mnoStvom povezanih

Sumskih puteva te maloj udaljenosti do najblizih naseljenih mjesta mnogo je pristupacnija

od Ivanséice. Po toj logici dostupnosti, lokalnom stanovnistvu je puno lakSe pribliziti se

speleoloskim objektima Ravne gore $to je rezultiralo ve¢im brojem divljih odlagalista u

podzemlju tog masiva (Graf 3).

M Ravnagora

m lvanscica

Graf 3. Prikaz zastupljenosti divljih odlagalista u podzemlju prema planinskom masivu
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U sklopu terenskog istrazivanja evidentirana su 2 divlja odlagaliSta otpada van
speleoloskih objekata, koordinate su pohranjene, a podaci ¢e biti proslijedeni u urede
jedinica lokalne samouprave koje su nadlezne za sanaciju lokacija oneciS¢enim otpadom
odbacenih u okoli§. Prema Planu gospodarenja otpadom za razdoblje 2017.-2022. (NN
03/2017) te lokacije potrebno je sanirati do kraja 2020. godine.

Oba odlagalista nalaze se neposredno uz Sumsku cestu i to u Prigorcu — Babine
gorice 1 u Donjoj VisSnjici - selo Galinci, sjeveroistocna strana vrha Kukelj. Na divljem
odlagali$tu u Babinim goricama nalazi se komunalni otpad, otpadna ambalaZa, zeljezo —
Stednja, ba¢ve nepoznatog sadrzaja i sli¢no. U Galincima je odlozen gradevinski materijal 1

najlonska ambalaza, otpad nastao preuredenjem stambenog objekta (Slika 10).

Slika 10. Divlje odlagaliste otpada u Babinim goricama (lijevo) 1 u selu Galinci (desno)

Dodatnu zabrinutost predstavlja ¢injenica da ispod divljeg odlagaliSta otpada u
Babinim goricama te¢e potok koji izvire poviSe smetliSta. Oborinske vode ga ispiru i
onecis¢enje zavrSava u potoku koji svoj tok nastavlja prema naseljenim mjestima, ¢ime

predstavlja opasnost za podrucje puno Sire od same lokacije.

Zajednicki problem je niska svijest stanovniStva o pravim razmjerima Stetnog
utjecaja divljih odlagaliSta na okoli§. Vrlo Cesto na ve¢ saniranim lokacijama, bilo
podzemni objektima ili povrSinama, dogada se ponovno odlaganje otpada, stoga je

paralelno uz aktivnosti sanacije potrebno vrSiti edukaciju stanovniStva s ciljem
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odgovarajuceg postupanja s otpadom, u prvom redu smanjivanjem koli¢ina otpada
njegovom ponovnom upotrebom, ili pak sortiranjem i u krajnjem slucaju propisnim

odlaganjem na za to odredena mjesta.

Prve promocije ucinkovitog gospodarenja otpadom zapocele su razvitkom
odvojenog sakupljanja krajem osamdesetih godina proslog stolje¢a. Dokazano je da se
motiviranost gradana postize dobro osmisljenim sinergenijskim povezivanjem dvije mjere :
nov¢anim poticanjem i kaznjavanjem te edukacijom i dobrom komunikacijom. (Algebra)

Oslanjanje na samo jednu od tih mjera ne jam¢i dugoro€no odrZivo gospodarenje
komunalnim otpadom. Koliko god se upozoravalo na neodgovorno postupanje s
komunalnim otpadom, to nije dovoljno. U cijeloj Republici Hrvatskoj provodi se neka
vrsta promotivne akcije u¢inkovitog gospodarenja otpadom. Medutim, sasvim je sigurno da
treba organizirati daleko viSe takvih aktivnosti, kao efikasnih programa za smanjenje

odnosno prevenciju bacanja otpada u prirodu i saniranja divljih odlagalista.

6.3. Rezultati laboratorijskih analiza

Prilikom terenskog istrazivanja utvrdena su dva hidroloski aktivna podzemna
objekta: rudnik KraSevski zviri 1 Cerjanska Spilja gdje su obavljena ispitivanja fizikalno
kemijskih pokazatelja kvalitete vode. Dobiveni rezultati usporedeni su s maksimalno
dozvoljenim koncentracijama (MDK?®*) prema Pravilniku o parametrima sukladnosti i
metodama analize vode za ljudsku potrosnju (NN 141/2014). U tablici 2 prikazani su
rezultati analiza nefiltriranih vodenih uzoraka, a u tablici 3 rezultati analize filtriranih
vodenih uzoraka u kojima je analiziran sadrzaj teskih metala. U navedenim objektima, ni u
blizini istih, nema recentnog onecis¢enja, stoga nije radena mikrobioloska analiza.

Oznaka < DL oznacava koncentracije koje su manje od granica odredivanja

elemenata pojedinom tehnikom i metodom (eng. detection limit).

Iz prilozenih tablica vidljivo je da su izmjereni pokazatelji po svim tockama unutar
maksimalno dozvoljenih koncentracija, odnosno zadovoljavaju fizikalno kemijske uvjete
vode za pi¢e u oba objekta. Nesto veci udio kalcijevog karbonata ide u prilog geoloskom

sastavu podloge u kojoj se objekti nalaze.
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Tablica 2. Rezultati analiza nefiltriranih vodenih uzoraka

Pokazatelj Rudnlkzg:iasevskl Cerjanska Spilja MDK?*
Temperatura
°C] 11,5 10,7 -
Koncentracija
vodikovih iona 7,44 7,15 4,5-9,5
[pH jedinica]
Elektrovodljivost 490,25 482 2500 uS/em /20 °C
[nS/cm]
Kisik
[0, mg/] 9,33 8,41 -
TOC
[C mg/L] 0,64 2,99 -
DOC
[C mg/L] 0,39 2,481 -
Alkalitet
[mg/L, CaCO;] 187,2 194,4 -
KPK - Utrosak
KMnOy4 2,24 3,42 5
[0, mg/L]
Sulfati
SO mg/L] ? ’ 230
Kloridi
[CI" mg/L] 0,7 6,2 250
Fosfati
[PO,* mg/L] 0,06 0,14 0,3
Sulfidi
< .
(S pg/L] o b
Nitriti
[NO»-N pg/L] 0,004 0,005 0,5
Amonij
[NH;-N mg/L] 0,01 0,04 0,5
Nitrati
[NO3-N mg/L] <DL 4 >0
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Tablica 3. Rezultati analiza filtriranih vodenih uzoraka

Pokazatelj Rudnil;g:iaéevski Cerjanska Spilja MDK?*
[ngl/lL] <DL <DL 2
[mZg‘/‘L] 0,092 0.11 3
[m(;L] 0,043 0,038 0,05
[mcgj‘L] 42,3 42,14 -
[Hll‘g/gu 6,7 0.4 i
[mlj;/"L] 0,05 0,16 0,2
[Hl:g‘u <DL <DL 0,05
[ml\;/‘u 111 8,64 200
[mlg(/L] 0,36 7,88 12
[;;’L] 1,13 0,17 10
[ug/iL] 0,79 0,98 20
[u‘g‘/s” 3,872 9,01 10

Rudnik Krasevski zviri (Karta 4) nalazi se na sjevernim obroncima Ivans¢ice u
karbonatno - pjeS¢enjackoj stijeni donjeg trijasa (T;), koju karakterizira izmjena vapnenaca,
dolomita 1 pjeScenjaka u Cijem sastavu prevladava kalcij, magnezij i karbonati (CaCOs x
MgCO:s) koji se otapa i1 dospijeva u podzemnu vodu. Cerjanska Spilja se nalazi na rubnom
dijelu Ravne Gore u laporovitim vapnencima, vapnovitim laporima i laporima sarmatske
starosti (;M3') (Simuni¢ i sur., 1982). Na taj se nadin moZe objasniti zasto je u vodenom
mediju Rudnika zastupljena i do 17 puta veca koncentracija magnezija nego u Cerjanskoj

Spilji, a koncentracija kalcija priblizno jednaka u oba objekta.
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Karta 4. Detanji prikaz smjeStaja hidroloski aktivnih speleoloskih objekata

Osim ovih pokazatelja potrebno se osvrnuti i na izmjerene vrijednosti ukupnog i
otopljenog ugljika. Naime, u Cerjanskoj $pilji izmjerena je do 5 puta veca koncentracija
ugljika nego u Rudniku. To se moze protumaciti Cinjenicom da je Cerjanska Spilja
speleoloski objekt s jednostavnim ulazom u razini terena. U vodi koja prekriva dno same
Spilje 1 slobodno istje€e van primije¢eni su razli€iti organizmi: punoglavci, puzevi,
dazdevnjaci i sli¢no, dok je Rudnik umjetno iskopana dvorana s vertikalnim pristupom,

potpuno u mraku i mnogo manjom prisutnos¢u Zivih organizama..

U Cerjanskoj $pilji takoder je izmjerena 7 puta veca koncentracija natrija, 24 puta
veca koncentracija kalija te 2,5 puta veca koncentracija arsena nego S$to je izmjereno u
Rudniku na Ivanscici. Iako se radi o vrlo malim koli¢inama, koje ni u kom slucaju ne
ukazuju na oneciS¢enja, ipak bi se moglo dati tumacenje da se iznad same Cerjanske S$pilje
nalaze obradene poljoprivredne povrSine. Naravno, radi se o malim obiteljskim oranicama,
koje zasad nisu nikakva prijetnja, ali ukoliko bi se dokazalo da nesSto vece koncentracije

pojedinih pokazatelja potjecu upravo od toga, trebalo bi pojacati oprez.
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7. ZAKLJUCAK

U sklopu izrade diplomskog rada posjeceno je i istrazeno 59 speleoloskih objekata i
2 umjetno stvorena podzemna objekta na podrucju Varazdinske zupanije. Najvise
speleoloskih objekata su Spilje — 27 objekata, zatim slijede jame — 25 objekata i poluspilje —
7 objekata. Krsko podru¢je Varazdinske Zupanije Cini izdvojeni, osamljeni krs koji nije
poznat po brojnim i velikim speleoloSkim objektima, no oni zato nisu manje vazni.
Speleoloski objekti kao specifi¢ni krski oblici predstavljaju iznimnu vrijednost bez obzira
na njihovu zastupljenost i veli¢inu, a pretpostavlja se da bi detaljnijim istrazivanjima njihov

broj mogao biti mnogo veéi od trenutno poznatog.

NajviSe speleoloskih objekata u Varazdinskoj Zupaniji, ¢ak 64 %, nalazi se na
planinskom masivu Ravna gora §to je rezultat protezanja administrativnih granica Zupanije.
Ravna gora proteze se unutar Zupanije cijelim svojim masivom, dok se Ivanscica i Kalnik

nalaze na sjeciStima granica zZupanija.

Neugodni prizori s divljim odlagaliStima otpada pronadeni su u 12 objekata ili 20%
istraZzenih objekata. Prema vrsti objekta, najviSe odlagalista (10/12) nalaze se u jamama,
mra¢nim dubinama podzemlja gdje nisu vidljiva ljudskom oku, a problem otpada prividno
je rijeSen. Divlja odlagaliSta u podzemlju najzastupljenija su na planinskom masivu Ravna
gora, 11/12 objekata, dok se samo jedan oneciS¢eni speleoloski objekt nalazi na podrucju
Ivansc¢ice. Glavni razlog je prometna pristupacnost Ravne gore, koja je sa svojih 680
metara nadmorske visine proSarana Sumskim putevima te se na tom dijelu lakSe pribliziti
podzemnim objektima 1 odloziti otpad. U sklopu terenskog istrazivanja evidentirana su i 2

nadzemna odlagalista.

U rudniku KraSevski zviri na Ivans¢ici 1 Cerjanskoj Spilji na rubnom dijelu Ravne
gore radena su ispitivanja fizikalno kemijskih pokazatelja kvalitete vode. Svi rezultati
nalaze se unutar maksimalno dozvoljenih koncentracija sukladno Pravilniku o parametrima
sukladnosti 1 metodama analize vode za ljudsku potrosnju (NN 141/2014). Da bi se voda
mogla ocijeniti kao voda za pi¢e potrebno je provesti i mikrobioloSku analizu koja u

navedenim objektima nije izvrSena s obzirom na to da nije pronadeno recentno oneciscenje.
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Podatke o svim divljim smetliStima potrebno je sortirati i proslijediti nadleznim
jedinicama lokalne samouprave koju su prema Planu gospodarenja otpadom (NN 03/2017)
nadleZzne za sanaciju istih. Osim toga, rezultati diplomskog rada mogu se koristiti za
edukaciju stanovniStva o Stetnosti divljih odlagaliSta objavom novinskih ¢lanaka, izradom
edukativnih materijala, prezentiranjem problematike otpada u osnovnim i srednjim Skolama

1 sliéno.

Prepoznavanje Stetnosti otpada tek je prvi korak u rjesavanju problema divljih
deponija u krSkom podzemlju. Edukacijom stanovniStva potrebno je zaustaviti divlje
odlaganje otpada. Uz provodenje sustavne edukacije nuzno je $to prije sanirati divlja
smetliSta koji ugrozavaju zivi svijet podzemlja i oneciS¢uju podzemne vode. To nije
problem samo Varazdinske Zupanije, ve¢ ¢itave Republike Hrvatske ¢iju polovicu drzavnog
teritorija izgraduju okrSene karbonatne stijene. Ali problem se moze sagledati i mnogo Sire
od granica naSe domovine te proglasiti globalnim problemom kr$kih podrucja. S ovim
problemom susre¢u se, kako slabije razvijena podrucja i drzave, tako i ona za koja
smatramo da njihovo stanovni$tvo ima puno razvijeniju ekolosku svijest. Svaki Covjek
trebao bi postati svjestan da odbacivanjem otpada izvan svog vidokruga ili u mracno
podzemlje ne rjeSava problem otpada nego ga potencira te time izravno ugrozava vlastito

zdravlje kao 1 zdravlje svojih bliznjih.
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