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Clanak daje pregled dijela speleoloskih istraZivanja na teritoriju Parka prirode
"Zumberak-Samoborsko gorje". Uz pregled osnovnih znadajki krikog reljefa i hidrografije,
obradene su znacajke 51 speleoloske pojave (spilje i jame). Prema nagibu kanal odredene su
vrste speleoloskih pojava, zatim morfoloski tipovi, analizirane dimenzije (duljina i dubina),
hidroloske znacajke, hidrogeoloska uloga, vrste sedimenata, te utjecaj geoloske grade terena na
znacajke istrazenih spilja i jama.

Kljuéne rije¢i: Zumberak, Samoborsko gorje, Park prirode, kriki reljef, speleologija,
speleomorfologija

The paper is the review of current speleological research in the area of "Zumberak-
Samoborsko gorje" Nature Park in the NW Croatia. Besides main characteristics of karst
morphology and hydrography the author analyses main characteristics of 51 speleological
feature (caves and shafts). The author analyses the types of speleological features,
morphological types, dimensions (length and depth), hydrological characteristics,
hydrogeological role, the types of sediments and the influence of geological composition to the
speleomorphology and speleogenesis.
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Uvod

Park prirode "Zumberak-Samoborsko gorje" na povrini od 333 km? obuhvacda
najveéi dio gorskog i prigorskog prostora masiva Samoborskog i Zumberkagkog gorja.
Najvedi dio teritorija je podrucje krskog reljefa s brojnim povrsinskim i podzemnim
krskim reljefnim oblicima i kr§kom hidrologijom. Njihova pojava, prostorni raspored i
znacajke u uskoj su vezi s uvjetima koji su utjecali na njihovu genezu — geoloskom
gradom i tektonskom strukturom terena, paleoklimatskim i recentnim klimatskim i
hidrogeografskim uvjetima, biljnim pokrovom, a posredno i antropogenim utjecajima. U
dosadasnjim speleoloskim istraZivanjima otkriveno je i u razli¢itom opsegu najvise
istrazivano podruéje Samoborskog gorja, istoénog i sredi$njeg Zumberka.

U clanku su izneseni rezultati istrazivanja i analizirane znacajke 51 speleoloske
pojave (spilje i jame) unutar granica Parka prirode "Zumberak-Samoborsko gorje"
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sustavno istraZene do 25. prosinca 2001. godine (sl. 1; tab. 1). Clanak se temelji na
podacima prikupljenim u speleoloskim istrazivanjima c¢lanova Speleoloskog kluba
"Samobor" (SKS) i Speleoloskog odsjeka HPD "Japeti¢" iz Samobora, te
speleomorfoloskim i geomorfoloskim istrazivanjima autora (BUzJAK, 2001). Analizirani
su podaci o vrstama speleoloskih pojava, morfoloskim tipovima, dimenzijama (duljina i
dubina), hidroloskim znacajkama, hidrogeoloskoj ulozi, sedimentima, te utjecaju
geoloske grade terena na znacajke istrazenih spilja i jama.
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S1. 1. Polozaj istrazivanih speleoloskih pojava
Fig. 1 Position map of researched spelological features

Tab. 1. Popis obradenih speleoloskih pojava
Tab. 1 The list of analysed speleological features

R. broj Naziv Morfoloski tip Duzina (m) | Dubina (m)
1. Jama Srimu§ jednostavna jama 7 14
2. Spilja Zidovske kuce jednostavna spilja 46 4
3. Jama u jamama jednostavna jama 10 7
4. Jama Zapalaca jednostavna jama 5 10
5. Pogana jama etazna spilja 62 32
6. Spilja Vilinske jame jednostavna spilja 20 0
7. Jama Tomasevicka jednostavna jama 13 44
8. Znetva Pistavac koljenasta jama 17 29
9. Spilja Zidovske kuée etazna spilja 31 8

10. Jama Kréi jednostavna jama 1 9

32



N. Buzjak: Speleoloske pojave u Parku prirode...

Geoadria, vol. 7/1, 31-49,2002.

11. Jama u Maloj gori jednostavna jama 2 11
12. Spilja Gojkova draga jednostavna spilja 35 3
13. Znetva Spasenac jednostavna jama 12
14. Znetva na V. Lomniku jednostavna jama 15 16
15. Znetva u Dragama jednostavna jama 7
16. Znetva na Zminjaku jednostavna jama 9
17. Sobatoviéeva jama jednostavna jama 3 5
18. Znetva u Bubanjkinoj dragi jednostavna spilja 40 11
19. Pecina ispod Gri¢a u Badnju I jednostavna spilja 7 0
20. Pecina ispod Gri¢a u Badnju II jednostavna spilja 11 0
21. Jama Trzno jednostavna jama 12 21
22. Znetva kod Raji¢eve vode jednostavna jama 10 9
23. Jama kraj puta Raji¢i-Herakovi¢i | jednostavnajama 5 5
24. Spilja Pajina jazavcarka 2 jednostavna spilja 15 1
25. Spilja izvor Pecine jednostavna spilja 16 0
26. Spilja Lisi¢je rupe jednostavna spilja 13 0
217. Spilja Badanj jednostavna spilja 10 0
28. Spilja kod izvora To¢ak razgranata spilja 36 1
29. Spilja kod Kordi¢a Zumberagkih jednostavna spilja 17 1
30. Spilja Drobovnik jednostavna spilja 120 2
31. Laloviceva jama jednostavna jama 14 20
32. Spilja Jamina razgranata spilja 143 30
33. Jama kod Strahinic¢a jednostavna jama 11 29
34, Spilja Provala slozena spilja 1862 57
35. Jama Skiljanovka jednostavna jama 14 24
36. Jama pod Gradom jednostavna jama 12 22
37. Jama Zverina jednostavna jama 6 16
38. Spilja Rogovac razgranata spilja 90 0
39. Spilja Dola¢ina mama jednostavna spilja 15 12
40. Spilja Drenov gri¢ jednostavna spilja 34 0
41. Zidane pecine jednostavna spilja 78 4
42. Spilja Dolaca razgranata spilja 503 57
43, Spilja Mramor jednostavna spilja 30 0
44, Jama kod starog mlina jednostavna jama 21 19
45, Jama iznad ceste jednostavna jama 5 12
46. Spilja Jamura jednostavna spilja 24 8
47. Spilja na izvoru jednostavna spilja 5 2
48. Jama na cesti jednostavna jama 10 20
49. Jama Kotari jednostavna jama 10 20
50. Jama Milicka jednostavna jama 27 24
S1. Jama Jazovka jednostavna jama 17 49
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Povijest speleoloskih i karstoloskih istraZivanja na podrudju Parka prirode
""Zumberak — Samoborsko gorje"

Prema podatku D. Hirca (1905) i dosadasnjim spoznajama, prva speleoloska
pojava s podru&ja Zumberka opisana u literaturi je Pogana jama. Ona se spominje u knjizi
"Die Ehre der Herzogthums Krain..." J. W. Valvasora iz 1689. godine (VALVASOR 1689).

U 19. stoljeéu o spiljama i jamama Zumberka pisalo je nekoliko autora. J. Fras
(1835) objavljuje kratke biljeske o spilji Bijela Strana u Mrzlom polju i dvije bezimene
jame (spilje) kraj SoSica. V. Klai¢ (1878) je u popisu 50-tak spilja i jama poznatih u
tadasnjoj Hrvatskoj na Zumberku spomenuo spilju Bijela Strana u Mrzlom polju i
Zumberacku pecinu kraj Soica. D. Gorjanovié-Kramberger (1894) je u opsirnom ¢lanku
o geologiji Samoborskog gorja i Zumberka objavio detaljni prikaz geneze i morfologije
jame Stri¢anice (sada u Sloveniji) s nacrtom, prvim s ovog podrucja. Spominje i spilju
Zidovske kuée kod Budinjaka, Poganu jamu kod JeEmenista, te prvi detaljno opisuje
krske predjele navode¢i brojne primjere krSke morfologije i hidrografije. D. Hirc je
detaljno opisao spilju Zazidane pec¢ine (Zidane pecine) i jednu urusenu ponikvu kod
Pe¢nog (HIRC, 1899), te Vilinske jame u Samoborskom gorju (HIRC, 1902). U svom
najpoznatijem djelu "Prirodni zemljopis Hrvatske" iz 1905. godine spominje ili opSirnije
opisuje Vranjacku pecinu kod Vranjackog slapa u dolini Slapnice, Zazidanu pe¢inu kod
Peénog, Zidovske kuée kod Budinjaka, Stri¢anicu, Poganu jamu, jamu Tomasevicku.
Osim njih spomenuo je spilje oko Mrzlog polja, Pe¢nog i Kalja za koje ne navodi imena
ni podatke o polozaju (HIRC, 1905).

U meduratnom razdoblju o krskom reljefu i speleoloskim pojavama
Samoborskog gorja i Zumberka u nekoliko navrata je pisao F. Suklje (1914; 1922; 1928).
J. Poljak (1933) je istrazio i iscrpno opisao geoloske i geomorfoloske znacajke spilja
Vilinske jame u dolini Breganice. S. Milojevi¢ (1933) objavljuje rezultate istrazivanja
geneze i morfologije spilje Rogovac (Polamanice, kako je naziva autor; Milojevi¢). 1938.
W. Flasar (1938) iznosi zanimljivu, ali dosad neostvarenu teoriju o postojanju jos
neotkrivenih, dubljih dijelova Vilinskih jama.

U speleoloskom katastru u izdanju Zemljopisnog zavoda Oruzanih snaga (koji se
pripisuje I. Mesicu), sastavljenom pretezito na temelju dotad objavljenih podataka iz
literature, spominju se peéina Bijela Strana u Mrzlom polju i Zumberatka peéina kraj
Sosica (MESIC, 1945).

U razdoblju nakon 2. svjetskog rata Z. Dugacki (1949-50) objavljuje prvi opSirni
¢lanak o znadajkama krikog reljefa Samoborskog gorja i Zumberka. Pored egzokrikih
oblika i hidrografije, Dugacki je istrazio Zidovske jame (Zidovske kuée) kod Budinjaka i
Zidane pecine kod Peénog, te objavio njihove nacrte. U dva navrata V. Bozi¢ (1971;
1987) pise o speleoloskim istrazivanjima u dolini Slapnice (Zidane pecine, spilje Jamura,
Spilje na izvoru i dr.;). S. Marjanac (1972) je objavio detaljne podatke i nacrte spilje
Vilinske jame i Zidovske ku¢e kod Budinjaka, spomenuo spilju Rogovac, Poganu jamu i
jamu Tomasevicku. U okviru ¢lanka o hidrogeoloskim istrazivanjima Dolenjske u
Sloveniji, D. Novak (1982) objavljuje hidrografsku skicu uvale Pogane jame. 1990.
godine nastavljeno je istrazivanje Pogane jame koja je tom prilikom istrazena do dubine
od —32 m (LACKOVIC 1990). G. Tomsi¢ (1993) je opisao istrazZivanje Spilje izvor kod
Stojdrage. Sredinom 90-ih godina 20. st. obavljena je analiza znacajki speleoloskih
pojava Samoborskog gorja koji zahvaca i dio teritorija Parka (BUZJAK i dr. 1996). N.
Boci¢ i N. Buzjak (1998) detaljno obraduju problematiku speleogeneze i morfologije
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Suhog kanala u spilji Provali i objavljuju speleomorfolosku kartu tog dijela spilje. I. Rasi¢
(1999) objavljuje rezultate dugogodisnjeg istrazivanja spilje Dolace kod Dras¢eg Vrha.
Analiziraju¢i vezu procesa uruSavanja i speleomorfologije N. Buzjak (2000) iznosi
rezultate istraZivanja spilje Dolac¢ine mame kod Lovi¢a Prekriskog. Medu novijima je i
istrazivanje jame Jazovke, a tom je prilikom izraden nacrt jame i utvrdeni podatci o
Zrtvama iz ratnog i poratnog razdoblja 2. svjetskog rata (BOZICEVIC, RAPA, 2000).

Osim spomenutih objavljenih ¢lanaka, velik je broj neobjavljenih podataka
prikupljenih marljivim radom speleoloskih udruga ¢iji su ¢lanovi istrazivali podrucje
danasnjeg Parka prirode. Po trajnosti istrazivanja, sistemati¢nosti i rezultatima rada medu
njima se istie Speleoloski klub "Samobor" (bivsi Speleoloski odsjek PD "Japeti¢" iz
Samobora). Osim njih tu su povremeno istrazivali ¢lanovi SO PD "Dubovac" i SD
"Karlovac" iz Karlovca, SO PDS "Velebit", SO PD "Zeljezniéar", DISKF i SD "Dinaridi"
iz Zagreba. Znacenjem se isti¢u speleoloska i biospeleoloska istrazivanja O. Lukica i B.
Jalzi¢a iz Zagreba 1989. godine ¢iji se podaci ¢uvaju u Hrvatskom prirodoslovnom
muzeju u Zagrebu. U novije vrijeme vrlo su intenzivna biospeleoloska istrazivanja T.
Rubini¢a i R. Ozimeca.

Geomorfoloski polozaj

Podrugje Zumberka i Samoborskog gorja je u geomorfoloskoj literaturi svrstano
u skupinu rasjedno-boranih gromadnih masiva mezozojskog nabiranja heterogenog tipa
(BOGNAR, 1980). U osnovnom morfoloskom ocrtu gorska trupina je asimetri¢na, te se
istiCu strmiji sjeveroistocni od jugoisto¢nog dijela, gdje se ona u nizu izrazenih
stepeniastih nivoa postupno spusta prema zavali Crne Mlake. Heterogenost reljefne
strukture uvjetovana je sloZzeno$¢u geoloSke grade i tektonske strukture Sireg podrucja.

U tektonski poremecenim i razlomljenim karbonatnim stijenama na teritoriju
Parka rasprostranjen je krSki reljef. Prema hidrogeoloskoj podjeli krSa u Hrvatskoj
(HERAK 1 DR., 1969) istrazivano podrucje dio je Unutrasnjeg krskog pojasa, i to podcjeline
krSa sjeverne Hrvatske. Vododrzljiva osnova sastavljena od mnepropusnih stijena
(paleozojski i donjotrijaski klastiti) blizu je povrSine, pa je dubina okrSavanja mala.

Na terene zahvacene okrSavanjem (bez obzira na njegov intenzitet) otpada oko
90% teritorija Parka. KrSkog reljefa nema na krajnjem jugoisto¢nom dijelu Parka
(sjeverno od Pljesivice) gdje prevladavaju paleozojske i kredne nepropusne naslage, na
juznom i jugoistotnom rubu gdje se javljaju mlade miocenske, pliocenske i kvartarne
nepropusne naslage, te u dolinskim proSirenjima tokova ispunjenih aluvijalnim
naslagama. Na smanjeni intenzitet okrSavanja nailazi se na strmijim predjelima gdje
nagibi padina povecavaju koeficijent povrSinskog otjecanja (npr. Japeti¢, PljeSivica).
Nesto je slabiji intenzitet primjetan i u podru¢jima gradenih od slabije propusnih stijena
(poput srednje- i gornjotrijaskog dolomita) i tamo gdje se javljaju nepropusne naslage
(lapor, fli§ i fliSu sli¢ni sedimenti, roznjak).

S obzirom na glavne morfoloske procese koji utjecu na oblikovanje reljefa, na
istrazivanom podrucju se izmjenjuju krski i fluviokrski reljef.

Krski reljef klasi¢nog tipa vezan je za dobro propusne naslage krednog vapnenca
i breée promjenljive propusnosti u zapadnim i jugozapadnim dijelovima, te u manjim
fragmentima u sredi$njim dijelovima Parka. Taj prostor ima svojstva tipi¢na za Dinarski
krski reljef — brojne krske reljefne oblike, bezvodnu povrsinu, razgranatu podzemnu
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cirkulaciju vode i vrlo tanak sloj tla. Ovisno o oCuvanosti i depopulacijom uvjetovanom
obnovom prirodnog biljnog pokrivata na tom se podru¢ju izmjenjuju dijelovi sa
stjenovitom povrSinom i dijelovi pokrivenog ("zelenog") krsa. Najintenzivnije okrSavanje
zahvatilo je povrSine visoravni (npr. oko Badovinaca i SoSica; DUGACKI, 1950).

Fluviokrski reljef vezan je za slabije propusne naslage srednjeg/gornjeg trijasa
(dolomiti) gdje je uz okrSavanje izrazito i egzogeno modeliranje povrSine. Uz podzemnu
cirkulaciju postoji i mreza povrSinskih tokova s tektonski predisponiranim duboko
usjecenim uskim dolinama. Stjenovita povrsja su rjeda, ocrt povrsine je zaobljeniji, a sloj
tla nesto deblji. Prevladava pokriveni krs.

U geomorfoloskom smislu izuzetno je zanimljivo podrucje pokrivenog krsa
razvijenog u dobro okrSenim krednim naslagama (vapnenac i brec¢e) pokrivenih krednim i
paleogenim fliSom. To se podrucje pruza na zapadu i jugozapadu u pojasu od linije Sv.
Gera — SoSice - Krasi¢ do rijeke Kupe na jugu. Krski oblici u tom su pojasu rjedi
(ponikve, suhe doline, trenutno poznato nekoliko spilja i jama). Tragovi okrSavanja na
povrsini u naslagama flisa su rijetki i viSe su rezultat okrSavanja karbonatne podloge nego
fliSa samog (HERAK, 1984).

Geoloski ¢imbenici speleogeneze

Geoloski sastav i tektonska struktura vazni su cimbenici koji utjeCu na
speleogenezu i evoluciju speleoloskih pojava. Njihov prikaz napisan je prema podacima s
listova Osnovnih geoloskih karata 1:100000 i njihovih Tumaca (BUKOVAC 1 DR., 1983.,
1984., PLENICAR 1 DR., 1976., PLENICAR, PREMRU, 1977., SIKI¢ 1 DR., 1978., SIKIC IDR.,
1979.), te ¢lanaka koji obraduju geolosku tematiku istrazivanog podruéja (BABIC, 1974.,
BUKOVAC, SOKAC, 1989., GUSIC, BABIC, 1970., HERAK, 1966., 1968., HERAK I DR,.
1965., HERAK, BUKOVAC 1988., SIKIC, PRELOGOVIC, 1970., ZUPANIC, 1981.). U prikazu
su izdvojene samo one jedinice u kojima se javlja krski i1 fluviokrski reljef.

Opdi geoloski prikaz grade terena

Trijas (To+3, T3)

U Zumberku je otkriven kontinuirani slijed naslaga od srednjeg trijasa do donje
jure. Debljina im je procijenjena na oko 800 m. Sivi i bijeli srednje- i gornjotrijaski zrnati
dolomit predstavlja najrasireniji ¢lan sredi$njeg i zapadnog Zumberka, a gornjotrijaski
dolomiti najznacajniji su litoloski element u strukturnoj (autohtonoj i alohtonoj) gradi
istoénog Zumberka. Debljina slojeva gornjotrijaskih dolomita varira od 5 cm do preko 1
metar. Koli¢ina CaCO; rijetko prelazi 10% $to je, medu ostalim, bitno za njihovu slabiju
okr§enost. Najmladi dio gornjotrijaskih naslaga, na prijelazu u donjojurske naslage,
sastoji se od izmjene dolomita, sivih vapnenaca i dolomitiziranih vapnenaca.

Jura
Jurske naslage se na istrazivanom podrucju javljaju na maloj i rascjepkanoj
povrsini, ali su vrlo slozenog sastava. Unato¢ maloj rasprostranjenosti u njima je dosad
otkriveno nekoliko vrlo zanimljivih speleoloskih pojava.
Lijas i doger (J+,). U isto¢nom Zumberku, kontinuirano na trijasu, sacuvani su
ostaci karbonatnih sedimenata lijasa. Njima pripadaju sivi dobro uslojeni dolomiti,
36
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dolomiti¢ni vapnenci i vapnenci. Pojava do metar debelih naslaga karbonatnih breca
vjerojatno je nastala u starijem dogeru. Slijede vapnenci i silificirani vapnenci u izmjeni s
roznjacima. Maksimalna debljina ovih naslaga iznosi u isto¢nom Zumberku oko 30 m. U
zapadnom Zumberku na gornjotrijaskom dolomitu lezi svijetlosivi vapnenac slojeva
debelih vise stotina metara. Ove naslage lokalno prelaze u uslojeni dolomit vrlo slican
gornjotrijaskom dolomitu, unutar kojeg se mjestimice javljaju slojevi sivog vapnenca.

Malm (J3). Pretezni dio gornjomalmskih naslaga sastoji se od izmjene
tankouslojenih (plocastih) pelagickih mikrita, biomikrita i roznjaka s uloScima kalkarenita
i lapora. Detriti¢ni turbiditni vapnenci istog su sastava kao i donjomalmski vapnenacki
klastiti. Roznjaci nastali silicifikacijom vapnenackih stijena javljaju se u obliku slojeva,
le¢a i nodula. Oko Sosica naslage donjeg i gornjeg malma (svijetlosivi uslojeni vapnenac)
leze erozijski diskordantno na naslagama gornjotrijaskog dolomita. U sjevernom dijelu
naslage donjeg malma predstavljene su sivim, neuslojenim grebenskim vapnenacem i
debelozrnatom grebenskom brecom. U donjem dijelu donjeg malma nalazi se plocasti
vapnenac s roznjakom. Prema Businjoj vasi javljaju se grebenski i oolitni vapnenac. U
podrugju sjeveroistoénog Zumberka do Sogica javlja se sivi vapnenac s bogatom
mikrofaunom. Debljina naslaga donjeg malma iznosi oko 200 m.

Kreda

Gornja kreda (K;). Tijekom gornje krede izvrSena je transgresija na razveden
paleoreljef izgraden uglavnom od trijaskih dolomita, jurskih vapnenaca i roznjaka, a samo
u uzem podrucju Samoborskog gorja na permske i donjotrijaske klastite. Bazalne brece i
konglomerati, debljine 1-3 m, nastali su pretalozivanjem stijena neposredne podloge
(dolomiti, vapnenci i roznjaci). Slijedi debela serija fliSolikih sedimenata u kojoj
prevladavaju vapnoviti i glinoviti lapori, Sejlovi i kalkareniti. S njima se izmjenjuju
tankoplocasti vapnenci, roznjaci i ulosci karbonatnih breca.

Jugoistocno od Kostanjevice u donjem dijelu gornjokrednih naslaga je sivi i crni
vapnenac s gomoljima crnog ili sivog roZnjaka pokriven crvenim vapnencem, crvenim i
sivim laporovitim i glinovitim Skriljavcem s roznjakom s debelim uloSci vapnenacke
brege. Na zapadnom dijelu Zumberka su u donjem dijelu plogasti vapnenac s roznjakom i
vapnenacka breca ili plocasti vapnenac koji pokriva 10 do 20 m debeli sloj vapnenackog
konglomerata, a njega fliSu sli¢ni sedimenti. Debljina ovih naslaga iznosi 100 do 1000 m.

Senon (*K,’). Na jugozapadnom dijelu Zumberka juzno od Sv. Gere i Sogica do
rijeke Kupe jasno je uocljiva transgresija senonskog (senonsko-paleogenskog — HERAK,
1991.) flisa na platformske malmske vapnence s nesto dolomita. Na flisu alohtono leze
trijaski dolomiti. U njima se mjestimi¢no mogu na¢i manja fliSna okna, kao §to je
tektonsko okno Duralije. Prema svojim znafajkama u ovim se naslagama razlikuje
bazalna serija krupnih brec¢okonglomerata iznad kojih slijede naslage flisa i lapora.

GeoloSka struktura

Na istrazivanom podruéju uo¢avaju se prema pruzanju tri tipa rasjeda (SIKIC I
PRELOGOVIC, 1970):

1. rasjedi smjera pruzanja SI-JZ,

2. rasjedi smjera pruzanja SZ-JI,

3. rasjedi smjera pruzanja priblizno S-J.
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U Samoborskom gorju i istoénom dijelu Zumberka prevladavaju rasjedi smjera
SI-JZ. U ostatku Zumberka prevladavaju rasjedi dinarskog smjera pruzanja (SZ-JI). Prvi
skup rasjeda predstavlja vjerojatno znaCajnu zonu koja je imala odraza u op¢im
tektonskim pokretima podrucja. Njihov nastavak su rasjedi smjera S-J. U ostatku
Samoborskog gorja i Zumberka takoder ima rasjeda ovog smjera, ali oni nigdje ne tvore
takvu kontinuiranu zonu. Stoga ovo podrucje predstavlja u tektonskom smislu grani¢ni
pojas izmedu Samoborskog gorja i Zumberka.

Strukturni oblici Samoborske gore su vrlo diferencirani i znacajno su izrazena
horizontalna kretanja pri boranju i reverznom rasjedanju uz potenciranje radijalne
tektonike, dijapirizam i magmatizam. U Zumberku su elementi horizontalnog kretanja
znatno manji, a izrazeniji su radijalni pokreti (BOGNAR, 1980.). Naslage su uglavnom
blago valovito polozene Sto se mijenja prema jugozapadu. Po svom znacenju istiCu se
tektonske jedinice Zumberacki autohton i Zumberatko-medvednicka navlaka. Jedinica
Zumberacki autohton gradena od stijena taloZenih od srednjeg perma do paleogena. Medu
njima za razvoj krskog reljefa najvece znaCenje imaju gornjokredne naslage (vapnenci,
brece i konglomerati). Jedinica Zumberacko-medvedni¢ka navlaka gradena je od okrsenih
mezozojskih sedimentnih stijena (uglavnom dolomiti i vapnenci) koja je u savskoj
orogenoj fazi navuéena na autohtone stijene isto¢nog dijela Zumberka (SIKIC, BASCH,
1976.). Navlaka je tektonskim pokretima podijeljena u manje dijelove koji €ine zasebne
strukturne jedinice. Za razvoj reljefa bitno je susretanje i krizanje rasjednih sustava SI-JZ
(primarni), SSZ-JJI, SZ-JI i Z-1. Zadnja dva sustava rezultat su pokreta u Dinaridima
odnosno alpskih pokreta.

Morfoloske, hidroloske i hidrogeoloske znacajke speleoloskih pojava
MorfoloSke znacajke

Vrste i dimenzije speleoloskih pojava

Medu 51 istrazenom speleoloskom pojavom 25 je spilja (49%) i1 26 jama (51%).
Zanimljivo je da u Samoborskom gorju i dijelovima Zumberka za jamu ili jamski ulaz
lokalno stanovnistvo Cesto koristi termin "znetva". Duljina spilja se kre¢e od 5 do 1862
m. Medu njima najviSe je kratkih spilja duljine do 50 m (18 spilja ili 72%). Samo 4 spilje
dulje su od 100 metara. Najdulje su spilje Provala (1862 m) i Dolaca (503 m). Zbog
prevlasti uglavnom vodoravnih kanala u spiljama su zabiljeZzene male dubine. Na najniZu
tocku od razine ulaza spustaju se kanali u spiljama Provali i Dolaci (u obje do —57 m).

Dubina obradenih jama se krece od —5 do —49 metara. Najdublja medu ovdje
obradenima je jama Jazovka (-49 m). Jama se vjerojatno nastavlja dalje, ali njeno
istrazivanje zbog grobiSta nije moguce nastaviti. Jame opcenito imaju jako malo
vodoravnih dijelova. Najveci su u obliku dvorana — proS$irenih dijelova kanala. Svojim
dimenzijama istice se dvorana u jami Mili¢ki koja je po najduljoj osi duga 24 m.

Morfoloski tipovi i speleogeneza speleoloskih pojava

Odnos broja morfoloskih tipova medu obradenim speleoloskim pojavama
prikazan je na slici 2. U skladu s prevlascu spilja i jama malih dimenzija prevladavaju
jednostavne speleoloske pojave (84%).
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S1. 2. Morfoloske znacajke speleoloskih pojava
Fig. 2 Morphological characteristics of speleological features

I medu spiljama i medu jamama prevladava jednostavni morfoloski tip (samo
jedan glavni kanal bez vecih ogranaka). Svega jedna jama odredena je kao koljenasti tip
(s izmjenom jamskih i spiljskih dijelova kanala). Medu spiljama morfoloski najslozenija
je spilja Provala koja je odredena kao slozeni tip budu¢i da se u njoj javljaju i ispreplecu
razli¢iti morfoloski tipovi spiljskih i jamskih kanala (jednostavni, koljenasti, razgranati,
etazni; sl. 3). Lijepi primjeri etaznih spilja manjih dimenzija su Pogana jama i Zidovske
kuce kod Budinjaka. Etazni raspored njihovih kanala posljedica je promjene hidroloskih
uvjeta izazvane spustanjem nivoa podzemne vode, tj. snizavanjem erozijske baze.

ulaz_275m
¥

Profil

ﬁ SPILJA PROVALA

Buari, Zumberak

ulaz

Sl1. 3. Spilja Provala — primjer morfoloski slozene speleoloske pojave
Fig. 3 Provala cave — the example of complex speleological feature

Tako se radi o relativno malom analiziranom uzorku, naslucuje se veza izmedu
dimenzija (duljine i dubine kanala) i morfoloSkih tipova speleoloskih pojava u oba
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slucaja. Jednostavne spilje i jame pretezito su manjih dimenzija. Prosje¢na duljina
jednostavnih spilja je 29,8 m, a prosjecna dubina jednostavnih jama 17,4 m.

S obzirom na speleogenezu, medu jamama prevladavaju one nastale korozijom
vode koja se procjeduje s povrSine pod utjecajem sile teze u vadoznoj zoni. Znacajke
kanala najcesée su odredene pruzanjem i nagibom pukotina duz kojih su nastali. U
njihovom oblikovanju veée znaCenje imalo je i urusavanje i inverzno okrSavanje
(djelovanje krskog procesa iz dubine prema povrSini). To su znacajni morfogenetski
¢imbenici budué¢i da, u kombinaciji s krSkim procesom na povrSini, mogu spojiti
podzemnu Supljinu s povrSinom. U spiljama uz opisani proces veliko znaCenje ima
djelovanje podzemnih tokova. U veéini spilja lako se mogu razluciti dijelovi nastali u
razli¢itim etapama speleogeneze. Kanali freatskog tipa nastali su u vrijeme kada su zbog
viSe razine podzemne vode bili potpuno potopljeni. Najcesce su elipsastog presjeka, a na
zidovima su kao tragovi iz te etape vidljivi mikroreljefni oblici poput strujnica (faseta) i
stropnih kupola (spilja Provala, spilja Rogovac, spilja Zidovske kuée i dr.). SniZavanjem
razine podzemne vode najjace erozijsko-korozijsko djelovanje svodi se na dno kanala u
kojem dolazi do jaceg usijecanja korita, pa presjek kanala dobiva oblik kljucanice (spilja
Drobovnik, Spilja u Gojkovoj dragi). Povremeno je moglo do¢i do poplava za vrijeme
kojih su kanali bili potpuno ispunjeni vodom (epifreatska etapa). Tijekom poplava u
nekim spiljama je dolazilo do taloZenja velikih koli¢ina aluvijalnih sedimenata koji mogu
u potpunosti ispuniti kanale i njihove dijelove (spilja Mikulicka). U vadoznoj etapi
dijelovi spilja su samo djelomi¢no ispunjeni vodom ili zbog sniZavanja erozijske baze
ostaju bez vodenog toka. Najvazniji tragovi koji upucuju na ovakav razvoj kanala su
terase (slicne onima koje u padinama dolina oblikuju povrSinski tokovi) i oblikovanje
etaZa (nivoa) kanala na razliitim visinama s obzirom na povrSinu (spilja Provala —
BocIC, BuzJAk, 1998.; spilja Zidovske kuée na Budinjaku, Jamina)

Utjecaj geoloskih cimbenika na razmjestaj i broj speleoloskih pojava

27
10
6 6
. . [
—= =

a b c d e f

a-sedra (Q) d - dolomit (J,, J;)

b - vapnenac, breca (K,) e - vapnenac (J,, J,)

¢ - vapnenac (K,) f - dolomit (T,.,, Ts)

Sl1. 4. Rasprostranjenost speleoloskih pojava u pojedinim vrstama stijena
Fig. 4 The distribution of speleological features in different rock types
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Ne zanemarujuéi znaCenje ostalih ¢imbenika koji kontroliraju i usmjeravaju
speleogenezu, geoloskom sastavu i tektonskoj strukturi terena pripada u tom procesu vrlo
vazno mjesto. Razlike u geoloSkom sastavu i strukturi utjeu na razlike u razmjestaju,
genezi, evoluciji 1 znacajkama speleoloskih pojava.

Najveci broj spilja i jama (33 pojave ili 64,7%) javljaju se u gornjokrednim
karbonatnim naslagama (vapnenac i breca; sl. 4). Sli¢no je stanje i u ostalim dijelovima
hrvatskog krsa. Malo je ve¢i udio jama u odnosu na udio spilja nego u drugim naslagama
na istrazivanom podrucju. To je vjerojatno posljedica veceg utjecaja korozije u odnosu na
ostale morfoloske procese koji utjeCu na speleogenezu. U ovim se naslagama javljaju
vece spilje: Provala (duzina 1862 m, dubina 57 m), Jamina (duzina 143 m, dubina 30 m),
Drobovnik (trenutno istraZzena u duzini od 120 m). Jame su u skladu s prosjekom manjih
dimenzija, no primjer jame TomaSevicke (-44 m) ili PeCenjevke kraj sela Keseri u
Republici Sloveniji (s ulaznim jamskim kanalom dubine 40-ak metara koji se nastavlja
spiljskim kanalom duljim od 200 m) ukazuje da bi se u ovim naslagama u budu¢im
istrazivanjima moglo naici i na veée jamske pojave.

lako srednje- i gornotrijaski dolomiti pokrivaju puno veéu povrsinu u njima je
oblikovano za tre¢inu manje speleoloskih pojava. Razlozi su u malom udjelu CaCOs; i
samoj strukturi dolomita koji je od vapnenca podlozniji mehanickom troSenju i ima vise
netopivih sastojaka. TroSenjem dolomita nastaje dolomitni pijesak koji talozenjem suzava
pukotine i usporava koroziju. Primjetno je da je u dolomitnim naslagama veci broj spilja
nego jama. Uglavnom su male duljine i dubine. Izuzetak ¢ine spilje Dolac¢a duga 503 m i
Zidane pecine duge 74 m, oblikovane u dobro uslojenim naslagama dolomita. Osim toga,
kroz obje su spilje u proslosti protjecale vece koli¢ine vode nego danas, §to se moze
zakljuditi iz morfologije njihovih kanala, mikroreljefnih oblika i morfoloskih oblika na
povrsini. Presjek kanala u dolomitnim naslagama uglavnom je pukotinski i cesto
primarno uvjetovan pruzanjem veéih pojedinacnih pukotina ili sustava manjih paralelnih
pukotina (npr. u spilji Dolaci). Znacajnija proSirenja kanala i dvorane javljaju se na
sjecistu pukotina ili su uvjetovane pruZzanjem meduslojnih pukotina duz kojih se biljeze
tragovi intenzivnije denudacije i urusavanja.

Jame u dolomitu su male dubine, ali imaju povecane vodoravne dijelove $to je
najcesc¢e posljedica uruSavanja (npr. Znetva na V. Lomniku i Znetva Spasenac).

Jurske vapnenacke naslage na istrazivanom podrucju pokrivaju vrlo malo
rascjepkano podrucje, pa je u njima nastao manji broj spilja i jama. OkrSenost povrsine i
primjer jame Jazovke s dubinom od 49 metara ukazuju da one predstavljaju dobru sredinu
za proces okr$avanja.

Od nekoliko Zumberackih spilja nastalih taloZenjem sedre zasad je obradena
samo jedna — Vilinske jame u dolini Breganice. Spilja je nastala u sedri koju je u proslosti
talozio pritok Bregane iz smjera zaselka TuSini (POLJAK, 1933.). Budu¢i da je doslo do
premjeStanja korita sedra se viSe ne taloZi i u stanju je raspadanja. To je narocito izrazeno
na stijenama iznad ulaza gdje je najjace djelovanje atmosferskih uvjeta i vegetacije koja
svojim korijenjem pospjesuje troSenje. Za vrijeme hidroloski aktivne faze spilja je nekada
bila plavljena. Danas je spilja uglavnom bez vode, a prokapnica se u ve¢im koli¢inama
javlja samo nakon kiSe i topljenja snijega.

Zanimljivo je analizirati pojavu pojedinih morfoloskih tipova s obzirom na vrste
stijena. Jednostavne speleoloske pojave javljaju se u svim vrstama stijena istrazivanog
podrucja. Najzastupljenije su u gornjokrednim naslagama vapnenca i vapnenackih breca
(51%). S obzirom na mali udio jurskih naslaga (vapnenac i dolomit), broj jednostavnih
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speleololoskih pojava je u njima relativno velik, a iznosi 13,7%. Razgranate speleoloske
pojave (spilje) su prema dosadaS$njim rezultatima istraZivanja najzastupljenije u
gornjokrednim naslagama (spilja Jamina, Spilja kod izvora Tocak, Spilja Rogovac), a
svega jedna (spilja Dolaca) u uslojenim naslagama srednjeg i gornjeg trijasa.

Najkompleksnije speleoloske pojave etaznog, koljenastog i sloZenog tipa zasada
su vezane iskljuéivo za gornjokredne naslage. To su Pogana jama, Zidovske kuce kod
Budinjaka, Znetva Pistavac (znetva je lokalni naziv za jame rasiren u Samoborskom gorju
i dijelu Zumberka) i spilja Provala.

Sedimenti

Prilagodivsi se uobic¢ajenim definicijama sedimenata (TISLIAR, 1994.), sedimente
ili taloge u speleoloskim pojavama ("spiljski sedimenti") mozemo definirati kao mekane,
rasute nelitificirane naslage nastale taloZenjem neorganskog i organskog materijala, te
materijala nastalog lu¢enjem iz vodenih i drugih otopina. No, pojam "sediment" ponekad
obuhvaca i sedimentne stijene — litificirane taloge u obliku Cvrste stijene koje takoder
Cesto susrecemo u speleoloskim pojavama, najcesce u obliku siga. Danas se u speleologiji
koristi nekoliko razli¢itih podjela nelitificiranih sedimenata prema postanku, vrsti zrna
itd. (KRANIJC, 1989.). Sa speleoloskog stajalista sedimenti se mogu podijeliti na autohtone
(nastale u podzemlju) i alohtone (donesene s povrsine).

U speleoloskim pojavama na istrazivanom podrucju susreCemo sve vrste
aluvijalni sediment najce$ée nalazimo uz recentne ili fosilne tokove (spilje Drobovnik,
Provala, Zidane pecine ). Sli¢no je s pijeskom i §ljunkom (spilje Jamura, Provala, izvor
Pecine, Rogovac, Mramor). Osim na dnu kanala ovi nanosi mogu se naci i na vi§im
razinama — u niSama i na fosilnim terasama, pa su velika pomo¢ u odredivanju
nekadasnjeg hidroloskog rezima (BOCIC, BUZJAK, 1998.).

Kisje s velikom sigurno$¢éu uglavnom mozemo smatrati autohtonim sedimentom.
Cesto se javlja na ulazima gdje je tro$enje stijena intenzivno zbog kriofrakcijskog procesa
(uslijed smrzavanja vode u pukotinama stijena) i u zonama tektonskih poremecaja. Na
slicnim mjestima se javljaju nakupine kamenih blokova. Najbolji takav primjer su spilje
Provala (BOCIC, BUzJAK, 1998.) i Drobovnik. Ponekad njihove nakupine mogu biti tako
velike da u potpunosti pregraduju kanal kao Sto je slucaj u spilji Rogovac.

Najznacajnija vrsta sedimentnih stijena autohtonog porijekla je sigovina (sige).
Najvece bogatstvo oblika siga zabiljezeno je u spilji Jamini. Osim ovih osnovnih oblika, u
njoj su zabiljezene ekscentriCne sige povijene pod utjecajem strujanja zraka i sigasti
koralji. Velik broj stalagmita je srusen, vjerojatno uslijed neotektonskih pokreta. Osim
ovih oblika u Spilji kod izvora Tocak nadeni su pizoliti (spiljski biseri).

HidroloSke znacajke

Hidroloske znacajke odreduju se prema pojavnom obliku vode (ili njenom
povremenom i stalnom izostanku) u speleoloskim pojavama. Speleoloske pojave mozemo
smatrati odrazom ne samo recentnih nego prije svega paleogeografskih uvjeta koji su
vladali u geoloskoj proslosti. Danas se o njima mogu donositi zakljucci na temelju
morfoloskih oblika u kanalima i dvoranama, te tipu i rasporedu sedimenata. Zbog
znacenja vode u speleogenezi njihovo je tumacenje bitno u rekonstrukciji tog slozenog
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procesa. Pri tome je izuzetno vazna korelacija s povr§inskim morfoloskim oblicima i
procesima koji su se ili se jo§ uvijek odvijaju na povrSini.

Po svojim hidroloskim znadajkama kr3ki reljef Zumberka ne odskade bitno od
ostatka hrvatskog kr§a — povrSina je siromasna vodom jer se vecina vode krece
razgranatim podzemnim putovima. Nesto vece koli¢ine povrSinske vode u obliku izvora i
tokova s duboko usjeCenim dolinama javljaju se u fluviokrskim podrucjima gdje se
izmjenjuju manje i vise vodopropusne, odnosno vodonepropusne stijene. No i tamo je
prisutna podzemna krska hidrografija. To dokazuju malobrojnije i prosje¢no dimenzijama
manje speleoloske pojave, te neSto brojniji povrSinski krski reljefni oblici (ponikve,
slijepe doline).

Rezultati istrazivanja hidroloskih znacajki spilja i jama

Speleoloske pojave istrazivanog podrucja su svrstavane prema u Hrvatskoj
uobiajenoj hidroloskoj klasifikaciji (CEPELAK, GARASIC, 1982.) s nekim nadopunama
(BUZIAK, 1999.). U kategorije su svrstane prema prevladavaju¢em obliku vode koji se u
njima javlja i smatra se najznacajnijim. To naravno ne znaci da voda ne moze biti prisutna
iu drugim pojavnim oblicima.

Najcesée se voda u istrazivanim speleoloSkim pojavama javlja u obliku
prokapnice i cijednice (sl. 5).
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a - povremeno bez vode e - s povremenim tokom

b - s prokapnicom/cijednicom f - sa stalnim tokom

¢ - povremeno sa stajaéom vodom g - povremeno potoplien

d - stalno sa stajaéom vodom

S1. 5. Hidroloske znacajke speleoloskih pojava
Fig. 5 Hydrological characteristics of speleological features

Prokapnica (ili nakapnica) je voda koja kroz pukotine izbija na povrSinu stropa
kanala i pod utjecajem sile teze kaplje u nize dijelove. Cijednica je voda koja se
pojavljuje na kraju pukotina u zidovima kanala ili na kosom stropu i cijedi se pod
utjecajem sile teze. Kao jedini ili prevladavajuéi oblik javlja se u 33,3% analizirana
sluc¢aja. Nakapnica i cijednica kao glavni oblik vode nesto su ceS¢e u jamama (38,5%
jama), nego u spiljama (28 % spilja). Vece kolicine prokapnice i cijednice zabiljeZene su
u spilji Jamini, Znetvi SpaSenac, spiljama Dolaci i Dolac¢inoj mami. U spilji Dolacina
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mama koli¢ine prokapnice su toliko obilne da formiraju vec¢u akumulaciju vode i kratki
podzemni tok vrlo malog kapaciteta (BuzJAK, 2000). Raspodjela prosjecnih koli¢ina ovisi
o godisnjem dobu i meteoroloskim prilikama na povrsini. Bitna je i debljina nadsloja
stijena izmedu kanala i povrine, te mreZa pukotina. Sto je nadsloj tanji voda se brze
procjeduje, isto kao i u stijenama s gu$¢om mrezom za vodu prohodnih pukotina. O
intenzitetu "teenja" najbolje svjedoce sige koje su nastale njenim posredstvom (stalaktiti,
stalagmiti, zavjese 1 dr.). Korozijski mikroreljefni oblici (poput spiljskih Skrapa i udubina
otapanja) rjede su zabiljezene (npr. u spilji Rogovac).

Po brojnosti slijede speleoloske pojave s povremenim vodenim tokom (5 spilja i
1 jama ili 11,8% svih speleoloskih pojava). Povremeni tok javlja se nakon obilnijih
oborina ili naglog otapanja snijega. Tada se voda u kanalima javlja zbog dotjecanja s
povrsine u obliku ponornice (spilja Dolaca, znetva Pistavac), skupljanjem velikih koli¢ina
cijednice i prokapnice koje formiraju tok (Zidane pecine, spilja Mramor) ili poviSenjem
nivoa podzemne vode (spilja Jamura, Spilja na izvoru). Sude¢i po tragovima te¢enja vode
(koritima, tragovima nivoa vode u stijenama, vrtloznim loncima, niSama i stropnim
kupolama) koli¢ina vode je u proSlosti bila veca, ali se i znatno mijenjala. Tragovi
fosilnih tokova najizrazitiji su u spilji Provali, Dola¢i i Jamini. Jedino se u spiljama
javljaju stalni podzemni tokovi. To su Pogana jama, Znetva u Bubanjkinoj dragi (sl. 6),
Drobovnik, Provala i Rogovac.

ula

610m

Profil

ZNETVA U BUBANJKINOJ DRAGI

Jeliniéi, Zumberak
0 10m

S1. 6. Znetva u Bubanjkinoj dragi (strelica pokazuje smjer vodenog toka)
Fig. 6 Znetva in Bubanjkina draga (the arrow shows waterflow direction)
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Tok najveceg kapaciteta protjeCe kroz spilju Provalu. Medu spiljama je jedina
speleoloska pojava koja je povremeno potopljena — Spilja izvor pecine. Do potapanja
dolazi uslijed nakupljanja vode u kanalu zbog zida kojeg su stanovnici sela Tomasevci
podigli radi Cuvanja i iskoriStavanja vode. Do potpunog potapanja dolazi nakon obilnih
oborina i otapanja snijega.

U speleoloske pojave s povremenom stajacom vodom svrstane su spilje
Zidovske kuée kod Cerovice i Dolagina mama. U obje spilje jezerca vode nastaju
nakupljanjem prokapnice i cijednice na nepropusnoj glinovitoj podlozi. Jedina istrazena
speleoloska pojava koja ima stalnu stajaéu vodu je jama Milicka. Voda se nakuplja
stalnim dotjecanjem malog kapaciteta.

Cak 19 speleoloskih pojava ili 37,3% svrstano je u kategoriju "povremeno bez
vode". To su one spilje i jame koje vec¢i dio godine nemaju vode niti u jednom od oblika,
ili se ona javlja u vrlo maloj koli¢ini i rjede (npr. samo nakon obilnih oborina i otapanja
snijega). Medu njima prevladavaju jame.

HidrogeoloSka uloga speleoloskih pojava

Podjela speleoloskih pojava s obzirom na mogucu hidrogeolosku ulogu u
krSkom reljefu temelji se na znacajkama kretanja i djelovanja vode u podzemlju ili
neposredno na ulazu/izlazu u/iz podzemlja.

Na istrazivanom podrucju prevladavaju speleoloske pojave koje danas nemaju
nikakvu hidrogeolosku ulogu (38 spilja i jama ili 74,5%; sl. 7). No, to ne znaci da stanje u
proslosti nije bilo drugacije. Spilja Badanj je fosilni izvor rje¢ice Kupéine koji je presusio
zbog spustanja erozijske baze uslijed usijecanja korita na niZu razinu.

38
4 2 2 2 3
powemeni izvor  stalni izvor povremeni stalni ponor prototni bez
ponor hidrogeoloske
uloge

Sl. 7. Hidrogeoloska uloga speleoloskih pojava
Fig. 7 Hydrogeological role of speleological features

Vecina hidrogeolosko aktivnih speleoloskih pojava su spilje. Najbrojniji su
povremeni izvori (spilje Mramor, Drobovnik, Jamura i Spilja na izvoru). U zadnje tri
pojava vode direktno ovisi o kolebanju nivoa podzemne vode.

Stalni izvori su Spilja izvor Peéine i Rogovac. No, istjecanje vode je
promjenljivog kapaciteta. Najmanji kapacitet ovi izvori imaju u su$nom, ljetnom dijelu
godine.

45



N. Buzjak: Speleoloske pojave u Parku prirode... Geoadria, vol. 7/1, 31-49,2002.

Jedine protoéne speleoloske pojave su spilje Provala, Dolaca i Zidane pecine.
Ponori su takoder rijetki. Povremeni ponori su Znetva PiStavac u koju povremeno ponire
kratak tok vrlo malog kapaciteta i Spilja kod Kordiéa Zumberatkih u koju voda ponire
samo kada sitasti ponori na kraju slijepe doline gdje se nalazi ne mogu primiti svu vodu
kratke ponornice koja u njima ponire.

Stalni ponori su Znetva u Bubanjkinoj dragi (sl. 6) i Pogana jama. Pogana jama
je kolektor povrSinskih voda u istoimenoj uvali aktivan cijele godine. Njegovo
istrazivanje je otezano zbog velike koli¢ine nanosa kojim tok za vrijeme poviSenog
vodostaja povremeno zasipava uze kanale.

Zakljucak

Medu 51 istrazenom speleoloskom pojavom Parka prirode "Zumberak-
Samoborsko gorje" 25 je spilja i 26 jama. Duljina spilja se krece od 5 do 1862 m. Medu
njima prevladavaju kratke spilje do 50 m duzine. Samo 4 spilje dulje su od 100 metara.
Dubina obradenih jama se kre¢e od —5 do —49 metara. S obzirom na morfologiju kanala
prevladavaju jednostavne speleoloske pojave. Medu spiljama morfoloski najslozenija je
spilja Provala koja je odredena kao sloZeni tip buduc¢i da se u njoj javljaju i ispreplecu
razli¢iti morfoloski tipovi spiljskih i jamskih kanala (jednostavni, koljenasti, razgranati,
etazni).

Najvecéi broj spilja i jama (33) javljaju se u gornjokrednim karbonatnim
naslagama (vapnenac i breca). Iako srednje- i gornotrijaski dolomiti pokrivaju puno vecu
povrsinu u njima je oblikovano za tre¢inu manje speleoloskih pojava. Razlozi su u malom
udjelu CaCOs i Cinjenici da je dolomit podlozniji mehanickom troSenju i ima vise
netopivih sastojaka od vapnenca. U dolomitnim naslagama viSe je spilja nego jama.
Uglavnom su male duljine i dubine. Presjek kanala u dolomitnim naslagama uglavnom je
pukotinski i ¢esto primarno uvjetovan pruzanjem vecih pojedinacnih pukotina ili sustava
manjih paralelnih pukotina. Znacajnija proSirenja kanala i dvorane javljaju se na sjecistu
pukotina ili su uvjetovane pruzanjem meduslojnih pukotina duz kojih se biljeze tragovi
intenzivnije denudacije i urusavanja. Jurske vapnenacke naslage na istrazivanom podrucju
pokrivaju vrlo malo rascjepkano podrucje, pa je u njima nastao manji broj spilja i jama.
Od nekoliko zumberackih spilja nastalih talozenjem sedre zasad je obradena samo jedna —
Vilinske jame u dolini Breganice. Najkompleksnije speleoloske pojave etaznog,
koljenastog i slozenog tipa zasada su vezane iskljucivo za gornjokredne naslage.

U speleoloskim pojavama na istrazivanom podrucju susreCemo sve vrste
autohtonih i alohtonih klasti¢nih sedimenata. Najces¢i su krSje i glina, slijede pijesak,
Sljunak i1 kameni blokovi. Glinu, pijesak i Sljunak kao aluvijalne sediment najCesce
nalazimo uz korita recentnih ili fosilnih tokova. Krsje i kamene blokove s velikom
sigurno$éu mozemo smatrati autohtonim sedimentom. Cesto se javlja na ulazima gdje je
troSenje stijena intenzivno zbog kriofrakcijskog procesa i u zonama tektonskih
poremecaja. NajznacCajnija vrsta sedimentnih stijena autohtonog porijekla je sigovina
(sige).

Voda se u istrazivanim speleoloSkim pojavama najceS¢e javlja u obliku
prokapnice i cijednice Raspodjela prosjecnih koli¢ina ovisi o godisnjem dobu,
meteoroloskim prilikama na povrSini, debljini nadsloja i mrezi pukotina. Po brojnosti
slijede speleoloske pojave s povremenim vodenim tokom (6). Jedino se u spiljama
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javljaju stalni podzemni tokovi. Cak 19 speleologkih pojava ili 37,3% svrstano je u
kategoriju "povremeno bez vode". To su one spilje i jame koje veéi dio godine nemaju
vode niti u jednom od oblika ili se ona javlja u vrlo maloj koli¢ini i povremeno. Medu
njima prevladavaju jame. Prevladavaju speleoloske pojave koje danas nemaju nikakvu
hidrogeolosku ulogu (38 spilja i jama). Vecéina hidrogeolosko aktivnih speleoloskih
pojava su spilje. Najbrojniji su povremeni izvori (4), a jos se javljaju protocne speleoloske
pojave, stalni izvori, te stalni i povremeni ponori.
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SUMMARY

Nenad Buzjak: Speleological Features of "Zumberak — Samoborsko gorje'" Nature
Park

The area of "Zumberak-Samoborsko gorje" Nature Park is located in the NW part of
Croatia. Most of its area (333 km?) is built of karstified carbonate beds (limestones, dolomites and
breccias) of Triassic, Jurassic and Cretaceous age. Due to its small depth the depth of karstification
is also small. Since there is a lot of less permeable beds (dolomite) and often alternation of
permeable and less permeable/impermeable beds there are large areas of fluviokarst. The whole
area is mostly rich in karst phenomena (dolines, blind valleys, caves and pits). The fluvial network
is significant only in the areas with bigger share of less permeable or impermeable beds (Permian
and Triassic mostly). In karst areas underground drainage predominates.

In the article the characteristics of 51 speleological features were analyzed. Among them
there are 25 caves and 26 pits. The length of caves is between 5 m and 1862 m, but short caves (up
to 50 m long) predominate. Similar situation is in the case of the pits which are —5 to —49 m deep.

According to passage morphology simple speleological features (only one main passage
without any longer lateral passages) are the main type there.

Speleological features were mostly developed in Upper Cretaceous limestone and breccia
beds (33 caves and pits). In these beds the most complex caves occur. Although Middle and Upper
Triassic dolomite covers most of the research are there is only 10 analyzed features developed. The
reasons are less CaCO; in its composition and its smaller resistance to mechanical weathering that
causes production and deposition of a dolomitic sand in fissures and therefore decreased
permeability. In the dolomite there is more caves than pits. They are mostly of small depth and
length. The passages are mostly of fissure cross-section and determined by fissure direction and dip.
The passage widening occurs in places of fissure intersections or was determined by the dip of the
strata (where the traces of more intensive denudation and breakdowns are clearly observable).

In all caves and pits man can find all types of allochthonous and autochthonous
sediments. The most present are cave clay, sand, pebble and rock debris. The first three sediments
as typical alluvial deposits occur in or near the beds of recent- and paleo streams. The rock debris
and larger blocks were mostly produced in the underground by neotectonic movements or cryogene
process near the entrance. The occurrence of flowstone in larger amounts is mostly rare.

Most of the speleological features have water only in form of dripping water. There are 6
caves with periodically water flow. 19 caves and pits are without any water. According to its
hydrogeological role in the regional karst drainage system there are periodical (4) and permanent
(2) springs, periodical (2) and permanent (2) ponors and flowthrow caves (3).
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