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Sazetak

Autor: Darko Rubié

Naslov rada: Antropogeni utjecaji na speleoloske objekte u Hrvatskoj i njihove posljedice

Tema ovog rada je uglavnom negativan utjecaj covjeka na speleoloSke objekte u Hrvatskoj koji
se manifestiraju kroz oneciS¢enje komunalnim 1 industrijskim otpadom 1 otpadnim vodama. S
obzirom da se speleoloski objekti u Hrvatskoj nalaze na kr§kim podrué¢jima koja su izrazito
osjetljiva na onecis¢enja, s pravom se mozemo pitati na koji nacin zaustaviti oneciS¢enja. U
Hrvatskoj je od zasad istraZzenih speleoloskih objekata onecis¢eno njih vise od 10 %. Postoji
viSe razloga zbog Cega se odlagao otpad u speleoloske objekte, od neadekvatne organizacije
odvoza otpada iz ruralnih dijelova do nebrige za okoliS. Posljedice oneciS¢enja mogu biti
katastrofalne za floru i faunu koja obitava i ovisi o speleoloskim objektima, no za ljude daleko
je ozbiljniji problem onecis¢enje vode na koju otpad u speleoloskim objektima direktno utjece.
RjeSenje ovog problema prvotno se moZe traziti u edukaciji stanovniStva o vaznosti
speleoloskih objekata, kao 1 u samoj zabrani pristupa objektima. Potrebno je uskladivanje
zakonodavnih okvira sa stanjem na terenu i definiranje vaznosti speleoloskih objekata kako
javnog dobra u vidu bioraznolikosti, georaznolikosti, ali i vodnih resursa. Za potrebe izrade
ovog rada koriSten je primjer antropogenog utjecaja na Spiljski sustav Pula — Medvedica iz

aspekta oneciS¢enja kao 1 potencijalne sanacije i zastite.

Kljucne rijeci: speleoloski objekti, otpad, zastita, Pula — Medvedica



Abstract

Author: Darko Rubié

Title: Anthropogenic influences on speleological objects in Croatia and their consequences

The topic of this master thesis is mostly negative human impact on speleological objects in
Croatia, which is manifested through municipal and industrial pollution as well as wastewater.
Since speleological objects in Croatia are located in karst areas that are extremely sensitive to
pollution, we have every right to ask ourselves how we can stop it. In Croatia, more than 10%
of the speleological objects that have been explored so far are polluted. There are several
reasons why waste is dumped in speleological facilities, such as inadequate organization of
waste collection from rural areas as well as environmental neglect. The consequences of
pollution can be catastrophic for the flora and fauna that live and depend on speleological
objects, but for humans the problem of water pollution is far more serious, since it is directly
affected by waste in speleological objects. One of the solutions to this problem is to educate the
population about the importance of speleological objects and to ban the access to these objects.
It is necessary to harmonize the legislative framework with the real situation in the field and to
define the importance of speleological objects as a public good in because of their importance
for biodiversity and geodiversity as well as their influence on water resources. This thesis
presents an example of an anthropogenic pollution of Pula - Medvedica cave system as well as

potential ways of its remediation and protection.

Key words: speleological objects, waste, protction, Pula — Medvedica
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1. Uvod

Speleoloski objekti u Hrvatskoj po georaznolikosti 1 bioraznolikosti predstavljaju prirodne
vrijednosti od svjetske vaznosti. Samo mali postotak speleoloskih objekata dostupan je za
razgledavanje 1 boravak kao turisticke atrakcije. Ostatak istrazenih speleoloskih objekata su
istrazeni kroz rad profesionalaca zaduzenih za istrazivanje takvih pojava, koje nazivamo
speleolozima. Od pojave prvih ljudi pa sve do danas, traje neprekidna fascinacija i znatizelja za
speleoloskim objektima. Fosilni nalazi roda Homo i njegovih direktnih potomaka koji su se na
tlu Afrike javili prije 4 milijuna godina pronadeni su upravo u $piljama (Jankovi¢ & Barbir,

2016).

Nazalost, pojavom ubrzane industrijalizacije kojima je uvelike stavljen pritisak na okoli$ kroz
razne tipove onecisenja, ni speleoloski objekti nisu ostali postedeni negativnih posljedica
ljudskog djelovanja. OneciS¢enjem speleoloskih objekata, koji predstavljaju vezu izmedu
povrSine 1 krSkih vodonosnika, ugrozavamo izvor pitke vode za ljude i staniSta brojnim
ugrozenim vrstama. U kr§kom dijelu Hrvatske nalazi se 70% zaliha pitke vode 1 40% endemskih

zivotinjskih vrsta u Hrvatskoj (https://cistopodzemlje.info/hr/).

Speleolozi predstavljaju entuzijaste koji istrazuju podzemlje te su iz tog razloga najbolje
upoznati sa problematikom zagadivanja (Rnjak i sur., 2019). Oni, uz ostale stru¢njake za zaStitu
prirode, provode edukacije i radionice ¢ime se pokuSava smanjiti zagadivanje 1 uniStavanje.
Vazno je posti¢i komunikaciju izmedu stanovni$tva sa stru¢njacima za zastitu prirode, medu
koje se ubrajaju speleolozi, ali i sa zakonodavnim tijelima. PoSto se bavim speleologijom kao
aktivni ¢lan osobno sam svjedoc€io brojnim negativnim utjecajima i one¢iS¢enjima speleoloskih

objekata.

Razlozi zbog kojih ljudi bacaju otpad u speleoloske objekte su manjak odgovornosti te ¢injenica
da ne tako davno u proslosti nije bio organiziran sustav odvoza smeca iz ruralnih dijelova
Hrvatske, kao 1 nedovoljna educiranost o vaznosti speleoloskih objekata kao dijela hidroloSkog
ciklusa. Jedan od primjera oneciS¢enog speleoloskog objekta je speleoloski sustav Pula —
Medvedica u Ogulinu. To je drugi najduzi speleoloski objekt u Hrvatskoj 1 zasigurno jedan od
najpoznatijih, prvenstveno zbog impozantnog Pulinog ponora i1 legende koja se povezuje uz

njega.


https://cistopodzemlje.info/hr/

Svaki primjer antropogenog utjecaja na speleoloske objekte nije nuzno lo§, postoje brojni
primjeri fizicke zaStite u obliku vrata ili drugih nacina onemogucivanja ulaska. Takoder,
volonteri okupljeni pod inicijativom Cisto Podzemlje primjer su kako se moze provesti akcija

Cis¢enja speleoloskog objekta (https://cistopodzemlje.info/hr/). Svaki pozitivan pomak

pokazuje motivaciju i razumijevanje kako jednog dijela javnosti tako i zakonodavstva s ciljem
zaStite i ocuvanja speleoloskih objekata. Kroz primjer speleoloskog sustava Pula — Medvedica

prikazan je negativan i pozitivan antropogeni utjeca;.


https://cistopodzemlje.info/hr/

2. Pregled speleoloskih objekata u Hrvatskoj

Gotovo pola teritorija Republike Hrvatske izgradeno je od karbonatnih stijena koje su preduvjet
za nastanak krSa, kao i speleoloskih objekata. Krs je tip reljefa oblikovan od topivih karbonatnih
sedimentnih stijena, kalcijevog karbonata ili vapnenca i magnezijevog karbonata ili dolomita.
Posljedica lake topivosti stijena su nastanak raznih povrSinskih krSkih oblika, kao $to su
ponikve, Skrape, doline, polja. Osim povrSinskih oblika u krSu su bitni 1 podzemni u koje
uklju¢ujemo jame, $pilje, kaverne koji se zajedno zovemo speleoloski objekti. Karakteristika
krsa je Sto voda koja tece kroz podzemlje, a manje na povrSini, uz laku topivost stijena i
sekundarnu poroznost €ini bitni faktor za stvaranje speleoloskih objekata (Slika 1). Proces
kojim nastaju speleoloski objekti naziva se speleogeneza. Krsko podrucje ima veliku vaznost

za Hrvatsku, naime ¢ak 70% zaliha pitke vode se nalazi u tom dijelu Hrvatske (Bacani, 2006).

1. Voda prodire kroz
pukotine u stijeni

2. Voda otapa ckolne
stijene i Siri pukotine

3. Razvija se veliki ——
Spiljski sustav  ©

Slika 1. Proces nastanka speleoloskog objekta, speleogeneza

(https://www.geotech.hr/speleoloski-objekti-u-flisu/ )



https://www.geotech.hr/speleoloski-objekti-u-flisu/

Speleomorfologija prou¢ava morfoloske znacajke speleoloskih objekata te uvjete i procese
njihovog nastanka. Speleoloski objekti definiraju se prema vrsti i morfoloSkom tipu. Glavna
kategorizacija speleoloskih objekata prema vrsti je na Spilje i jame, pri ¢emu se promatra nagib
glavnog kanala objekta. Tako da speleoloski objekti s nagibom glavnog kanala veé¢eg od 45° su

jame, a manjeg od 45° $pilje (Rnjak i sur., 2019).

S obzirom da u prirodi nije sve tako jednostavno, postoje i kompleksniji primjeri kao $to su
Spilje s jamskim ulazom ili rjede jame sa Spiljskim ulazom. Postoje i speleoloski objekti koji
nemaju prirodan izlaz na povrsinu, a njih nazivamo kaverne. Podjela prema morfoloSkom tipu
proizlazi iz prostornog odnosa i oblika sastavnih dijelova speleoloSkog objekta, a odreduje se
iz nacrta. Prema morfoloskom tipu speleoloski objekti mogu biti jednostavni i sloZeni.
Jednostavni imaju samo jedan kanal, a nerijetko su samo odvojeni fragmenti ve¢ih i morfoloski
sloZenijih speleoloSkih objekata. Slozeni se dijele na razgranate, etazne, koljenaste i sustave.
Razgranati su oni koji imaju viSe kanala, etazni su oni kod kojih su kanali razvijeni na vise
etaza, koljenasti su oni kod kojih se smjenjuju horizontalni i vertikalni dijelovi, a sustave ¢ine

dva ili vise medusobno spojenih speleoloskih objekata (Rnjak i sur., 2019).

Osnovni parametri speleoloskih objekata su dubina i1 duljina. U svijetu je zasad istrazeno 114
jama dubljih od tisuéu metara te 577 $pilja duZih od 10 kilometara (Rnjak i sur., 2017). Sto se
tice Hrvatske, speleoloski potencijal je velik tako da je istraZzeno viSe od 10000 speleoloskih
objekata. U Hrvatskoj su zasad istraZene i zabiljeZene 4 jame dublje od tisu¢u metara, a 59 ih
je dublje od 250 metara. Sto se ti¢e duljine, 3 su 3pilje dulje od 10 kilometara, a 78 ih je dulje
od 1000 metara (https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/). U tablicama 1. 1 2.

prikazan je popis 15 najdubljih i najduljih speleoloSkih objekata u Hrvatskoj. Vec¢ina jama se
nalazi u krSkom dijelu, dok su najdublje jame uglavnom na Velebitu i to na njegovom
sjevernom dijelu 1 Biokovu, dok se najdulje nalaze rasprSene po vecim planinama i gorama u

Hrvatskoj.


https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/

Tablica 1. Popis 15 najdubljih speleoloskih objekata u Hrvatskoj

(https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/):

NAZIV LOKACIJA DUBINA (m)
1. Jamski sustav Lukina Hajducki kukovi, Sjeverni Velebit 1431
jama - Trojama
2. Slovacka jama Rozanski kukovi, Sjeverni Velebit 1324
3. Jama Nedam Hajducki kukovi, Sjeverni Velebit 1250
4. Jamski sustav Velebita Hajducki kukovi, Sjeverni Velebit 1026
5. Jama Njemica Bukovac, Biokovo 934
6. Mokre Noge Ladena, Briza, Biokovo 831
7. Jamski sustav Crnopac Crnopac, Juzni Velebit 828
8. Amfora Sv. Jure, Biokovo 788
9. Meduza Rozanski kukovi, Sjeverni Velebit 706
10. Jamski sustav A1 — Briza, Biokovo 589
Vilimova jama
11. Patkov gust Gornji kuk, Sjeverni Velebit 553
12. Jama Olimp Begovacki kuk, Sjeverni Velebit 537
13. | Ledenajama u Lomskoj Lomska duliba, Sjeverni Velebit 536
dulibi
14. Ponor na Bunovcu Bunovac, Juzni Velebit 534
15. Lubuska jama Hajducki kukovi, Sjeverni Velebit 529



https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/

Tablica 2. Popis 15 najduljih speleoloskih objekata u Hrvatskoj

(https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/):

NAZIV LOKACIJA DULJINA (m)
1. Jamski sustav Crnopac Crnopac, Juzni Velebit 55520
2. Spiljski sustav Pulin ponor - Ogulin 16396
Medvedica
3. Spiljski sustav Panjkov ponor Nova Krklja, Rakovica 13052
4. Munizaba Crnopac, Juzni Velebit 9911
5. Spiljski sustav Tounj&ica Tounj, Kordun 9104
6. Jama kod Raspora Raspor, Cidarija 6842
7. Sustav Jopi¢eva jama — Bent Brebornica, Kordun 6710
8. Sustav Zracak nade II — Kaverna u Ucka 6590
tunelu Ucka
9. Slovacka jama RoZanski kukovi 6414
10. Veternica Gornji Stenjevec, 5996
Zagreb
11. | Spiljski sustav Gospodska $pilja — Milasi, Cviljane, 4982
Vrilo Cetine Cetinska krajina
12. Kotlusa Zrili¢i, Cviljane, 4843
Cetinska krajina
13. Donja Cerovacka $pilja Kesi¢i, Gracac, Lika 4207
14. Gornja Cerovacka Spilja Kesi¢i, Gracac, Lika 4035
15. Jamski sustav Lukina jama — Hajducki kukovi, 3741

Trojama

Sjeverni Velebit



https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/

3. Prikaz antropogenih utjecaja na speleoloske objekte

Kroz cijelu ljudsku povijest bitna je simbioza ¢ovjeka 1 prirode. Prvi ljudi zivjeli su u $piljama
jer su im pruzale zaklon od vanjskih utjecaja (Jankovi¢ & Barbir, 2016). Pojavom
industrijalizacije i brzog nacina zivota dovelo je i do povecéanja koli¢ine otpada. U Hrvatskoj je
oduvijek bila poznata ¢injenica da se neki speleoloski objekti koriste kao deponiji za smece. Na
slici 2. prikazane su lokacije dosad poznatih onecis¢enih speleoloskih objekata gdje su crvenim

kruzi¢em oznaceni onecisceni, a zelenim ocis¢eni speleoloski objekti.

Korelacija oneciS¢enosti speleoloskog objekta lezi u njegovoj blizini prometnici. Upravo
objekti koji su u neposrednoj blizini neke ceste ili Sumskog puta su najoneciséeniji jer je pristup

samom objektu jednostavan (Rnjak i sur., 2017).

Glavni razlozi oneciS¢avanja speleoloskih objekata su nedovoljna svijest stanovnika tog
podrucja koji ne razumiju vaznost krSa i nerazvijen sustav odvoza otpada iz ruralnih krajeva.
Tek zadnjih 15-tak godina radi se na organizaciji odvoza otpada stoga su ljudi uglavnom

koristili speleoloske objekte kao deponije otpada.

Vazno je napomenuti da se otpad prije 100 godina i1 danas razlikuje. Prije je kucanski otpad bio
prirodnog podrijetla, dok danas sadrzi puno Stetnih kemikalija, plastike 1 ostalih opasnih

materijala (https://cistopodzemlje.info/hr/ ).

Neadekvatno zbrinjavanje otpada moze dovesti do masovne pojave glodavaca i insekata koji
mogu kod ljudi izazvati razne bolesti, kao Sto su gastrointestinalni paraziti, karcinomi itd.
Takoder, zbog neadekvatnog zbrinjavanja otpada dolazi do povecane koncentracije metana
pogotovo ako otpad sadrzi organske tvari. Na koncetraciju metana nakon sastava otpada najvise
utjeCe sadrzaj vlage u zraku, Sto je vlaga veca to je veca stopa stvaranja plinova (Kurta, 2018).

Speleoloski objekti su okolisi sa izrazito velikim stopama vlaznosti.


https://cistopodzemlje.info/hr/
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Slika 2. Prikaz lokacije onecis¢enih speleoloskih objekata
(https://cistopodzemlje.info/hr/map/?=&Ing=15.360046386718745&lat=42.83887380501111
&zoom=>6 )

Onecisceni speleoloski objekti nalaze se na Citavom podrucju Hrvatske koju pokriva krs.
Najvise takvih objekata nalazi se u Istarskoj, Primorsko-goranskoj i Sibensko-kninskoj
zupaniji. Nazalost, s povecanim brojem istrazivanja sve viSe se otkriva oneciS¢enih
speleoloskih objekata. Posebno je velika vjerojatnost onecis¢enja ako se nalazi uz cestu ili neko

naseljeno mjesto (https://cistopodzemlje.info/hr/ ). Glavni uzroci ugroZenosti su navedeni u
tablici 3.



https://cistopodzemlje.info/hr/map/?=&lng=15.360046386718745&lat=42.83887380501111&zoom=6
https://cistopodzemlje.info/hr/map/?=&lng=15.360046386718745&lat=42.83887380501111&zoom=6
https://cistopodzemlje.info/hr/

Tablica 3. Glavni uzroci ugrozenosti speleoloskih objekata u Hrvatskoj (Rnjak 1 sur., 2017):

Komunalni i tekuéi otpad

Bacanje otpada
Ispustanje otpadnih voda

Vode s prometnica

Opasni otpad i eksplozivna sredstva

Bacanje minsko — eksplozivnih sredstava

Bacanje opasnog otpada

Poljoprivredne djelatnosti

Upotreba kemijskih sredstava u poljoprivredi,

Sumarstvu i drugim djelatnostima u krSu

Ekoloski incidenti

Izlijevanje opasnih tekuc¢ina

Onecisc¢enje vode, stijena, sedimenta

Geotehnicki zahvati

UniStavanje  speleoloskih ~ objekata u
kamenolomima i gradiliStima

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18,
14/19, 127/19) nalaze da se svako otkrice
speleoloSkog ~ objekta ~ mora  prijaviti
Ministarstvu gospodarstva 1 odrzivoga razvoja
te se radovi moraju prekinuti dok se ne obave

istrazivacki radovi i donese rjeSenje

Spilje otvorene za javnost

Nestru¢no uredenje

Nepostojanje studije o utjecaju turista
Posjecivanje $pilja koje nisu za to prikladne
Dopustanje posjete u Spiljama u kojima se

ugrozava Zivi 1 neZivi svijet

Vandalizam

Namjerno oste¢ivanje

Povecan interes za posjete ili

istrazivanje

Posebno osjetljivi  potopljeni speleoloski
objekti
Velik broj lokacija i nedovoljan broj ljudi u

sustavu zastite, slab nadzor




3.1. Povezanost speleoloskih objekata i podzemnih voda

Kako je u poglavlju 2 navedeno glavni faktori za nastanak speleoloskih objekata su topive
stijene 1 podzemna voda. Speleoloski objekti mogu se prikazati kao otvoreni vodonosnici.
Glavna znacajka krskih vodonosnika je postojanje mreze visoko propusnih i dobro povezanih
kanala. Zbog stalnih promjena hidroloskih uvjeta u prirodi, razina podzemne vode nije stalna
ve¢ se mijenja. U uvjetima velikih voda, kada su razdoblja bogata oborinama, dio vode koji
ulazi u speleoloske objekte, a samim time i u krs, kanalima se brzo drenira prema krskim
izvorima. Zbog velikih provodljivosti kanala unutar speleoloskih objekata uz veliku infiltraciju
oborina uzrokuje visoke protoke na krSkim izvorima. Nakon prestanka oborina voda se
odvodnjava usljed ¢ega dolazi do pada protoka na izvorima (Rnjak i sur. 2019). Usljed bacanja
otpada i oneciS¢enja speleoloskih objekata onecis¢ava se voda koja teCe u podzemlju. U
Hrvatskoj se 70 % zaliha pitke vode nalazi u kr§kom podzemlju, kao i veéina oneciS¢enih
speleoloskih objekata (Bacani, 2006). 1z svega navedenog jasna je opasnost koju predstavlja

otpad u speleoloskim objektima kao i njihova vaznost i potreba za zastitom.
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4. Primjer antropogenog utjecaja na Spiljski sustav Pula —

Medvedica kod Ogulina

Spiljski sustav Pula — Medvedica ¢ine Pulin ponor i $pilja Medvedica ukupne duljine svih
kanala 16396 metara Sto smjesSta ovaj Spiljski sustav na drugo mjesto najduzih speleoloskih

objekata u Hrvatskoj (https://www.hps.hr/speleologija/speleoloski-objekti/). Nalazi se u gradu

Ogulinu u Karlovackoj zupaniji. Ogulin se nalazi na tromedi Like, Gorskog kotara i Korduna

na &ijem podruéju povrsine 542 km? Zivi otprilike 14000 stanovnika (https://www.tz-grada-

ogulina.hr/zavicaj-bajke/bajkovita-priroda/ulin-ponor/). Rijeka Dobra duzine 110 km sastoji se

od 3 toka. Od izvora Dobre do Pulinog ponora zove se Gornja Dobra, zatim protjece kroz
Spiljski sustav DPula — Medvedica te ponovno izvire kraj sela Gojak gdje se koristi za potrebe
hidroelektrane Gojak te se naziva Gojacka Dobra. Ime Pulinog ponora veze se uz legendu o
djevojci Puli, koja se bacila u ponor zbog nesretne ljubavi. Sama priroda se nadovezala na
legendu. Kamene litice iznad ponora iz odredenog kuta promatranja djeluju kao profil

muskarca, kapetana Milana koji promatra i trazi gdje je njegova DPula (https://www.tz-grada-

ogulina.hr/zavicaj-bajke/bajkovita-priroda/ulin-ponor/).

4.1. Opis S$piljskog sustava Pula — Medvedica

Prva istrazivanja ovog Spiljskog sustava izveli su Josip Poljak 1926. godine 1 Mirko Malez
1956. godine. Detaljnija istraZivanja izveli su Speleoloski odsjek PDS Velebit pod vodstvom
Marijana Cepelaka u razdoblju od 1984. do 1987. godine

(http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html /). Visinska razlika izmedu najvise i

najnize tocke iznosi 83 metra.

Sam sustav je podijeljen na 3 glavna dijela. Prvi dio ¢ine kanali izmedu Pulinog ponora i $pilje
Medvedice koji je tijekom niskih vodostaja suh. Ovaj dio je svojevrstan filter rijeke Dobre 1
glavni uzrok poplava. Drugi dio naziva Velika Pleternica je glavni dio odnosno glavni kanal u

smjeru sjevera. To je najoneciS¢eniji dio sustava. Tre¢i dio ¢ini nekoliko kanala koji imaju jaki
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vodeni tok u smjeru jugozapad — sjeveroistok. Dok je voda visoka, veci dio Spiljskog sustava je
potopljen. Glavni smjer kanala je u pravcu sjevera, isto kao i Gojacka Dobra

(http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html ).

Slika 3. Pulin ponor, jedan od 3 ulaza u speleoloski sustav Pula — Medvedica (https://www.tz-

grada-ogulina.hr/zavicaj-bajke/bajkovita-priroda/ulin-ponor/)

Ovaj sustav je jedan od reprezentativnijih 1 poznatijih primjera $piljskog oneciS¢enja zbog
lokacije u samom centru grada Ogulina. U proSlosti glavni onecis¢ivac je bio grad Ogulin sa

bacenim otpadom, otpadnim vodama koje se ispustaju iz kanalizacije u Spiljski sustav te
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onecis¢enjem koje donosi rijeka Dobra. Za potrebe zastite vode grada Ogulina i zastite Spiljskog
sustava izraden je uredaj za pro¢i§éavanje otpadnih voda nazvan "Galge" povrsine 8200 m?.
Otpadna voda stize na uredaj djelovanjem vodenih crpki gdje prolazi kroz uredaj za mehanicku
obradu. Nakon toga provodi se postupak ultrafiltracije vode kako se osigurala kvaliteta otpadnih

voda spremnih za ispustanje.

Ulazni dio Bulinog ponora je posebno onecis¢en, a otpad pomocu vode se odnosi dublje u $pilje
kroz kanale. Posljedice su takve da se ponor zacepi Sto uzrokuje poplave te je mehanicki i
bakterioloski kontaminirano ¢ime se ugrozava sav Zivi svijet koji obitava u $piljskom sustavu i

kvaliteta vode iz rijeke Dobre (http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html ).

Postoji viSe vrsta otpada u ovom sustavu (http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html):

1. Organski materijal sastavljen od granja, trupaca, lis¢a itd. Problem poplavljivanja odnosno

zacepljenja Spilje uzrokovan je ovim materijalom.

2. Odbaceni predmeti umjetnog porijekla kao npr.: metal (Stednjak, hladnjak, vozila), staklo,

gume, predmeti od plastike i kosti uginulih zivotinja.
3. Kemikalije i deterdZenti

4. Organizmi vezani za otpadne vode kanalizacije, uginule Zivotinje i otpadne vode.

Sav otpad koji dospije u Spilju dolazi na tri nacina

(http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html /):

1. Putem rijeke Dobre, pogotovo za velikih vodostaja
2. Direktnim bacanjem otpada kroz ulaze u Spilju

3. Procjedivanjem kanalizacije 1 otpadnih voda

Razlozi zbog kojih $pilja jos nije potpuno zatrpana otpadom su ti da se otpad raspada iako jako
sporo te otpad biva mehanicki usitnjen i otplavljen sa snaznim bujicama koje nose sljunak koji
usitnjava 1 razara otpad. Izgradnjom hidroelektrane Gojak poremetila se prirodna ravnoteza,
povecao se priliv otpada te njegova akumulacija raste. Kao impregnacija sluze nanosi pijeska i

Sljunka. Takoder, porastom broja stanovnika povecalo se i zagadivanje Spilje kroz baceni otpad,
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ali 1 kroz oneciS¢enje raznim kemikalijama koji se koriste u kucanstvu, kao Sto je deterdzent

koji utjece na sastav podzemne vode (http://speleologija.eu/DjulaMedvedica/zastita.html).

4.2. Prikaz zona onecis¢enja

Za potrebe mjera sanacije 1 zastite speleoloskog sustava Pula — Medvedica izraden je elaborat
" Sanacija 1 monitoring Spiljskog sustava Pulin ponor — Medvedica u Ogulinu" (Paar & Vucic¢,
2018). Zbog nepracenja stanja i nepostojanja planova upravljanja zastitom doslo je ulaska i
nakupljanja naplavina i otpada u sustavu $to za posljedicu ima smanjenje protoka vode kroz
Spiljski sustav te povecanja vode u Gornjoj Dobri te poplava u gradu Ogulinu 1 okolici. Cilj
elaborata jest sanacija trenutnog stanja te uvodenje monitoringa kako bi se na terenu detektirali
problemi i provele potrebne aktivnosti. Odredene su i zone kako bi se dao precizniji pregled
stanja uz pomo¢ topografskog nacrta (slika 4.). Zone su odredene temeljem jednostavnosti

pristupa i potrebnih aktivnosti unutar njih (Paar & Vuci¢, 2018).
Podjela prema zonama je (Paar & Vuci¢, 2018):

1. Zona (zeleno) — 300 metarska ponorna zona ispred Pulinog ponora, jamskog ulaza
Badanj i ulaza Medvedica

2. Zona (zuto) —DBulin ponor, lijevi kanal Pulinog ponora sve do glavnog sifona $piljskog
sustava duljine oko 100 metara te desni kanal u duljini oko 250 metara od ulaza u ponor

3. Zona (crveno) — mali kanali u podru¢ju Pulinog ponora za koje je pristup tezi i
kompleksniji

4. Zona (crno - bijelo) — ostali kanali Spiljskog sustava

Svaka zona iziskuje razli¢ite aktivnost i mjere. U zonama 1. 1 2. potrebno je, temeljem elaborata,
izvrSiti projektiranje 1 izgradnju pristupa i staze kroz ulazni dio $piljskog sustava te postavljanje
reSetki za zaustavljanje naplavina. U zonama 3. i 4. potrebne su zahtjevnije mjere osim
zaustavljanja naplavina podrazumijevaju uspostavljanje trajnog monitoringa bez kojeg je
nemoguce upravljati hidroloskom funkcijom Spiljskog sustava Pula — Medvedica (Paar &

Vuci¢, 2018).
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4.3. Rezultati pedoloskih istrazivanja

Vrbek je tijekom druge polovice 80-tih godina proslog stolje¢a vrsio pedoloska istrazivanja u
Spiljskom sustavu Pula — Medvedica (Vrbek, 1986) Uzorci su obradeni u pedolosko —
fizioloskom laboratoriju Sumarskog instituta Jastrebarsko. Uzorci su prikupljani na razli¢itim
lokacijama Spiljskog sustava, a ukupno ih je analizirano 9. Rezultati su pokazali da nisu svi
dijelovi $piljskog sustava jednako oneciS¢eni. Uzorci koji su pokazali najve¢e koncentracije
fosfora nalazili su se upravo na najvise oneci§¢enim mjestima, gdje se procjeduju otpadne i
kanalizacijske vode iz Ogulina. Svi uzorci pokazuju pH vrijednost u rasponu od 7,1 — 7,7 te svi
pokazuju povecanje koncentracije teSkih metala. Direktni oneciS¢ivaci nisu se mogli definirati.
Istrazivanje je pokazalo da $piljski sustav Pula — Medvedica predstavlja onecisceni speleoloski
objekt. Glavni onecis¢ivaci su grad Ogulin i rijeka Dobra. Za detaljnije istrazivanje je, prema
autoru, potrebno povecati broj uzoraka, istraziti korito rijeke Dobre i uzimati uzorke u razlicitim

godis$njim dobima (Vrbek, 1986).

4.4. Primjer ¢iS¢enja Spiljskog sustava Pula — Medvedica

Jedan od pozitivnih primjera briga za ovaj speleoloski sustav je akcija ¢iS¢enja koju su provele
Hrvatske vode u suradnji sa gradom Ogulinom. Zbog najave obustave rada i remonta HE Gojak
potrebno je osigurati otjecanje velikih vode rijeke Dobre kroz Pulin ponor. Ciséenje je bilo
provedeno u vise navrata kroz prvu polovicu 2018. godine. Prve akcije ¢iS¢enja obuhvacale su
¢iS¢enje ulaznog dijela koji je lako dostupan, dok je za potrebe ¢iS¢enja dubljih dijelova sustava
potrebno angazirati speleologe. Zbog velike koli¢ine naplavina postoji velika Sansa da dode do
zacepljivanja Spiljskog sustava, Sto bi direktno dovelo do poplava. Zbog toga su potrebne
ovakve akcije €iS€enja svake godine kako bi se izbjegle velike Stete. Dugotrajnije rjeSenje ovog

problema je 1 planirana izgradnja retencije (https://www.voda.hr/hr/novost/ciscenje-dulinog-

ponora-dovelo-do-znacajnog-speleoloskog-otkrica-nakon-85-godina).
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Slika 5. Akcija ¢iS¢enja Pule — Medvedice (https://www.voda.hr/hr/novost/ciscenje-dulinog-

ponora-dovelo-do-znacajnog-speleoloskog-otkrica-nakon-85-godina)

4.5. Primjeri poplavljivanja grada Ogulina

Za prikaz poplavljivanja grada Ogulina i okolice ne trebamo traZiti primjere daleko u proslost.
Jedna od najvecih dogodila se 29. srpnja 1999. godine kada je materijalna Steta iznosila 35
milijuna kuna. Nadalje, jedna od novijih dogodila se 17. rujna 2017. kada je poplavljeno Sire

gradsko podruc¢je Ogulina kao i sam grad. Te godine zbog poplave je unisteno preko 200

objekata, uglavnom privatnih kuéa. (https://www.poplave-ogulin.hr/ ). U planu je izrada
Projekta zastite od poplava grada Ogulina ¢iji cilj je smanjenje poplavnog rizika, odnosno
poboljsanje sustava obrane od poplava. Projekt se provodi zbog poboljSanja postojeceg stanja

gdje je samo u zadnjih 15 godina zabiljezeno desetak poplavnih pojava sa razliitim
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stupnjevima materijalne Stete. Projekt se planira provesti kroz tri zahvata

(https://www.poplave-ogulin.ht/ ):

1. Izgradnjom retencijsko — zahvatne gradevine Ogulin s pripadnom zaStitom Zeljeznicke
pruge Zagreb — Rijeka, zastitom okolnih ribnjaka te izmjeStanjem infrastrukture
(prometnice, vodoopskrba, elektroenergetske instalacije)

2. Mjerama cis¢enja Spiljskog sustava Bula — Medvedica, konkretnije Dulinog ponora

3. Pripremom studijske i1 projektne dokumentacije za projekt Zastita od poplava grada

Ogulina 2

!

Slika 6. Poplava s naplavinama u Pulinom ponoru (https://ogulin.hr/old-site/10001-

news/2343-poplava-u-ogulinu )
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5. Prijedlog mjera zaStite

Na primjeru $piljskog sustava Pula — Medvedica mozemo vidjeti kakvog sve negativnog
utjecaja ljudsko djelovanje moZe imati na speleoloske objekte. U Hrvatskoj je stanje vezano za
zastitu speleoloskih objekata komplicirano iz razloga $to su zakoni napisani s previse propisa
koji se tesko provode u praksi kao $to je prikazano u tablici 4. Osnovni razlozi su manjak kadra
koji bi ih provodio, dugotrajnog otezanja u provedbi 1 manjka operativnih mehanizama (Rnjak

isur., 2017).

Najveci problem u zastiti predstavlja gospodarenje otpadom, a to se i odrazava na onecis¢enost

krSa 1 podzemlja.

Postojeci sustav zastite speleoloskih objekata nije adekvatan. Zakonska regulativa nedovoljno
uvazava situaciju na terenu te ne uvazava speleologe kao partnere u planiranju i provodenju
zaStite. Speleolozi najbolje poznaju situaciju na terenu, stoga nema ucinkovite zaStite
speleoloskih objekata bez uvaZavanja njihovog misljenja tijekom donoSenja zakona 1 propisa

(Rnjak i sur., 2017).

Slika 7. Primjer ogranicavanja pristupa u svrhu zastite, Spilja Provala

19



Tablica 4. Zakonska regulativa u zastiti speleoloskih objekata u Hrvatskoj (Rnjak 1 sur., 2017):

Kategorija zastite

Regulacija i nadleznosti

Zakon o zaStiti prirode
(ZZP) (NN
80/13, 15/18, 14/19, 127/
19)

Prema ¢lancima 99. 1 104. ZZP-a speleoloski objekti su od
posebnog interesa za RH i imaju posebnu zastitu.
Zabranjeno ih je uniStavati, odlagati otpad i provoditi

aktivnosti kojima se mijenjaju stanisni uvjeti.

Speleoloski  objekti u

zaSti¢enom podrucju

Temeljem ¢lanka 107. ZZP-a brigu vode javne ustanove
nacionalnih parkova ili parkova prirode, regionalne ili

lokalne samouprave

Speleoloski  objekti u
Natura 2000 podrucju

Temeljem clanka 107. ZZP-a brigu vodi nadlezna javna

ustanova

Speleoloski objekti izvan

zaSti¢enih podrucja

Temeljem ¢lanka 131. ZZP-a brigu vode javne ustanove

regionalne samouprave

Speleoloski objekti koji
pripadaju nadleznosti
Zakona 0 vodama

(NN 66/19, 84/21)

Nadlezna tijela i pravne osobe upravljaju sukladno

Zakonu o Vodama i posebnim propisima

Speleoloski  objekti na

pomorskom dobru

Zakon o pomorskom dobru 1 morskim lukama

(NN 158/03, 100/04, 141/06, 38/09, 123/11, 56/16, 98/19
) i
(NN 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19)

Pomorski zakonik

ne poznaju pojam speleoloskih objekata, stoga svako

postupanje mora biti uskladeno sa ZZP

Speleoloski objekti

uredeni za posjete turista

Temeljem clanka 107. ZZP upravljanje speleoloSkim
objektom radi posjecivanja moze se dati pravnoj osobi na

temelju odluke o davanju koncesije

Speleoloski  objekti na
zemljistu koje ima
vlasnika

Temeljem clanka 108. ZZP vlasnik na kojem se nalazi
speleoloski objekt ne smije ga oStetiti, prijeciti njegovo

koriStenje na dopusten nacin te je duzan omoguditi pristup

objektu samo u dopustene svrhe
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5.1. Cisto podzemlje

Speleoloska inicijativa Cisto podzemlje bori se protiv zagadivanja speleologkih objekata na
nacin da se organiziraju edukacije za lokalno stanovnistvo te same akcije ¢iS¢enja jama i Spilja.
To je neprofitna organizacija osnovana 2015. godine od strane Zagrebackog speleoloSkog
saveza. Do danas se u rad inicijative ukljucilo viSe od 30 speleoloskih udruga iz cijele Hrvatske
sa zajednic¢kim ciljem, a to je prikazati problem divljih deponija otpada u kr§kom podzemlju.
U pocetku je okosnica djelovanja bilo ¢is¢enje, a kasnije kroz godine rada je okupirala javni
prostor kroz portale i1 ostale medije. U suradnji s drZzavnim institucijama utjece na politiku
zaStite hrvatskog podzemlja te je za svoj rad dobitnik nekoliko drzavnih i medunarodnih
priznanja. Bitno je napomenuti &injenicu da je Cisto podzemlje 2019. godine postalo dio
nacionalnog srednjoskolskog kurikuluma. Od svog osnutka 2015. godine odradeno je preko 50

akcija ¢iS¢enja speleoloskih objekata (https://cistopodzemlje.info/hr/ ).

! .

Slika 8. Otpad u jami kod Male Ucke, Istra (https://www.glasistre.hr/istra/u-akciji-ciscenja-

jame-kod-male-ucke-izvuceno-20-kubika-otpada-sto-bacimo-u-nase-ponore-prije-ili-kasnije-

cemo-popiti-u-casi-vode-732898 )
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U Hrvatskoj je evidentirano vise od 900 oneciS¢enih speleoloskih objekata, koji ugrozavaju
georaznolikost, jedinstvenu faunu i njihova stanista te zalihe pitke vode. Krska podrucja se u
potpunosti preklapaju sa lokacijama onecis¢enih speleoloskih objekata. Stoga jedan od najvecih
uspjeha inicijative Cisto podzemlje je da su divlji deponiji otpada u podzemlju prvi put
prepoznati kao problem od drzavnih institucija te su uvrsSteni u Plan gospodarenja otpadom u

Republici Hrvatskoj za razdoblje 2016. — 2022. (https://narodne-

novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2017 01 3 120.html). Nadalje, lokacije oneciS¢enih speleoloskih

objekata  prikazane su  na  drzavnim  GIS  bazama  podataka  Bioportal

(https://www.bioportal.hr/gis/ ) i ENVI atlas okoliSa (http://envi.azo.hr/?topic=8 ). Prijavom i

unosom onedis¢enog speleoloskog objekta u bazu Cistog podzemlja postaju prikazane i na

drzavnim bazama podataka.

CISTO
PODZEMLJE

Slika 9. Logo speleoloske inicijative Cisto Podzemlje (https://cistopodzemlje.info/hr/)

5.1.1. Cisto podzemlje u Pulinom ponoru

U okviru inicijative Cisto podzemlje u Pulinom ponoru je 8.11.2015. organizirana akcija
¢iS¢enja ponora i monitoringa postojeceg stanja. U akciji je sudjelovalo 23 speleologa iz raznih
udruga uz potporu grada Ogulina, HE Gojak i Hrvatskih voda. Uz to $to je izvadeno nekoliko
kubika raznog otpada, na temelju monitoringa izradit ¢e se stru¢ne preporuke za potrebe trajne

zastite 1 sprjeCavanje novih onecis¢enja (https://cistopodzemlje.info/hr/).
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5.2. Natura 2000

Natura 2000 je ekoloska mreza sastavljena od podrucja vaznih za o¢uvanje stanista. Glavni cilj
je o¢uvanje povoljnog stanja ugrozenih i rijetkih vrsta te prirodnih stanista. Dosad je uklju¢eno
preko 27000 podrucja koji obuhvacaju povrsinu od oko 20 % povrSine Europske unije. Temelji
se na EU direktivama te se podru¢ja biraju znanstvenim metodama. Tijekom posljednjih
desetljeca stanje prirode se znatno pogorsalo direktnim utjecajem Covjeka ¢ime se i ugrozava

dugoro¢ni opstanak covjeCanstva. Natura 2000 se upravo bavi zaustavljanjem tih negativnih

utjecaja na prirodu opcenito pa tako i na speleoloske objekte (https://www.haop.hr/hr/tematska-

podrucija/odrzivo-koristenje-prirodnih-dobara-i-ekoloska-mreza/ekoloska-mreza/natura-2000

).

. Podnadisofuvenia makaje 2 vrste | standee
.-} tigsawe - POVS (Prediolens Podrali od rnadiags

¥ l.
A J"' - o Eaaniou - pici)

Pl rud s e ivainga anasd agns 18 pUice - POP
[Podrialjs posebne sallite - 5PA)

o o w =] B
IR, Bk

Slika 10. Podru¢je pod nadleznosti Nature 2000 (https://www.haop.hr/hr/tematska-

podrucja/zasticena-podrucja/zasticena-podrucja )
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Zbog bioloske raznolikosti Spiljski sustav Pula — Medvedica spada pod zaStitu Natura 2000.
Leptodirus hochenwartii je prvi opisani troglobiontni beskraljeznjak koji je usao u zakonsku
legislativu Europske unije te se nalazi na popisu vrsta pod zastitom Natura 2000 (Raguz, 2012).
Na podruéju Hrvatske ova vrsta obitava u vise od 50 speleologkih objekata i to na Zumberku,
Gorskom Kotaru, Ugki, Ciéariji i Velebitu, kao i u Puli — Medvedici (DraZina i sur. 2015).
Takoder, u Buli — Medvedici zivi Ogulinska $piljska puzavica, endem Ogulinskog podrucja,

¢ije je jedino poznato nalaziSte (https://www.ra-kazup.hr/susret-s-rijekom-projekt-suradnje-i-

zajednistva/ ).
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6. Zakljucak

Speleoloski objekti su jedinstvena pojava u raznolikoj prirodnoj bastini. Kao takvi imaju izrazit
utjecaj na biljni i zivotinjski svijet koji obitava u njima, no jo§ mozda vaznije aktivni su dijelovi
hidroloskog ciklusa. Covjek je kroz povijest imao neposrednu i posrednu korist od njih, samim
bivanjem u speleoloSkim objektima koji su mu pruzali zastitu od vremenskih neprilika i
zivotinja. Kroz modernija vremena, pojavom industrijalizacije i Sirenjem utjecaja ljudi, dovelo
je do povecanja izvora i vrsta otpada. Nazalost, zbog nebrige i neadekvatnog zbrinjavanja velik
dio tog otpada zavrSio je upravo u speleoloskim objektima. Po nekim procjenama, otprilike
10% svih istraZenih speleoloskih objekata u Hrvatskoj je oneciS¢eno nekom vrstom otpada.
Svijest o potrebi oCuvanja prirode stavila je zaStitu speleoloSkih objekata u prvi plan, posebice
zbog zaStite pitke vode i1 oCuvanja staniSta podzemnih organizama. Georaznolikost i
bioraznolikost krsa na podru¢ju Hrvatske kao takva jedinstvena je u cijelome svijetu te se
spoznaje o njima daljnjim istrazivanjima proSiruju i obogacuju. Na primjeru $piljskog sustava
Dula - Medvedica prikazan je negativan utjecaj covjeka na jedan speleoloski objekt, kao i
prijedlozi zaStite odnosno ograni¢avanja onecis¢enja. Sam S$piljski sustav primjer je nebrige
covjeka za vlastitu imovinu i zdravlje, jer onecis¢enja koja zavrse u Spiljskom sustavu posredno
dodu do c¢ase vode koju pijemo. Nadalje, velik problem predstavlja i zacepljenje Spiljskog
sustava koje dovodi do poplava katastrofalnih razmjera za lokalno stanovnistvo, gdje uz
uniStenje objekata 1 stambenih prostora dolazi do zaraza i ugibanja $to domacih Sto divljih
zivotinja. U Hrvatskoj je zastita speleoloSkih objekata joS neadekvatna, Sto dovodi do otezane
provedbe zastite i sanacije. Na podrucju Europske unije zastitu provodi ekoloska mreza Natura

2000, dok je nedavno u Hrvatskoj osnovana speleoloska inicijativa Cisto podzemlje.
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Popis tablica:

Tablica 1. Popis 15 najdubljih speleoloskih objekata u Hrvatskoj
Tablica 2. Popis 15 najduljih speleoloskih objekata u Hrvatskoj
Tablica 3. Glavni uzroci ugrozenosti speleoloskih objekata u Hrvatskoj

Tablica 4. Zakonska regulativa u zastiti speleoloskih objekata u Hrvatskoj
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