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1. UVOD
Hrvatska je po bogatstvu obnovljivim zalihama kvalitetne vode 5. država u Europi i 42. u svijetu (www.voda.hr). Ogulinsko područje, odnosno širi prostor Ogulinsko-plašćanske zavala izuzetno je bogat podzemnim vodama i podzemnom faunom. Cjelokupno područje odlikuje se razvijenom fluviokrškom i  krškom morfologijom. Ističu se dinarski pravac pružanja struktura, udolina i grebena,  reljef u uslojenim vapnenačkim i dolomitnim naslagama, krška hidrografska cirkulacija, manje površinska, a više podzemna s relativno kratkim tokovima, s brojnim izvorima i ponorima (Poljak 1925/26, Poljak 1935). Područje Modruškog Zagorja u kojem se nalazi sustav Pećine-Veliko vrelo predstavlja zonu stalnog istjecanja podzemnih voda prostranog karbonatnog zaleđa koje prostorno obuhvaća planinsko područje Bjelolasice i Velike Kapele, polja u kršu s jugozapadne strane Velike Kapele i dio planinskog područja prema moru, sve do razvodnice prema Jadranskom slijevu, približno na liniji Brinje – Samarske stijene (Bahun 1970).
Zbog propusnosti krškog terena podzemne vode su ugrožene od zagađenja i onečišćenja. Ugroženost Ogulinsko-plašćanske zavale već je prepoznata i u svijetu te je od strane Karst Waters Institute iz SAD-a proglašena jednim od deset najugroženijih krških ekosustava na svijetu u 2003. godini (Jalžić 2008). Tome je, prije svega, doprinijelo kritično stanje podzemlja špiljskog sustava Đula-Medvedica u koji se slijevaju otpadne vode grada Ogulina.
Svi speleološki objekti i sva podzemna fauna u Republici Hrvatskoj zaštićeni  su Zakonom o zaštiti prirode, a među brojnim vrstama izdvaja se čovječja ribica koja je strogo zaštićena i uvrštena u popis ugroženih vrsta za program "Natura 2000" Europske unije (Zakon o zaštiti prirode, Narodne novine br. 139/08). Iako je cijela podzemna fauna Hrvatske zakonski zaštićena, ne postoji jedinstvena strategija zaštite na državnoj razini pa samim tim niti aktivna zaštita (Zakon o zaštiti prirode, Narodne novine br. 70/08, 162/03, Zakon o izmjenama i dopunama zakona o zaštiti prirode, Narodne novine br. 139/08, 107/03). 
Velika bioraznolikost podzemne vodene faune nije bitna samo sa znanstvenog stajališta, nego ukazuje i na dobru kvalitetu vode. Smjerovi otjecanja  i veze podzemnih voda još  su uvijek slabo poznate. 
Sve navedeno ukazuje na nužnost istraživanja i zaštite krških fenomena u regiji. 
Iako su speleološka istraživanja Ogulinskog područja počela još u 19. stoljeću (Jurinac 1887) izvori tog područja se sustavno istražuju od 2006. godine u sklopu raznih speleoronilačkih i biospeleoloških projekata. Sustav Pećine – Veliko vrelo koji  kraj Dujmić sela na zapadnoj obali akumulacijskog jezera Sabljaci, otkriven je tek početkom 2009. godine. U ovom radu korišteni su rezultati istraživanja obavljanih tijekom speleoronilačke ekspedicije održane 1.-10. kolovoza 2009. godine pod vodstvom Petre Kovač-Konrad i Vedrana Jalžića, te u organizaciji Speleološkog odsjeka HPD "Željezničar", Speleološkog kluba "Samobor" i Hrvatskog  biospeleološkog društva. U istraživanjima je sudjelovalo 15 ronilaca iz Hrvatske i Slovenije, a obavljeno je 47 urona.

2. CILJ ISTRAŽIVANJA I HIPOTEZE

Cilj speleoronilačkih istraživanja bio je:

a) istražiti kanale izvora Pećine,
b) istražiti kanale izvora Veliko vrelo,
c) istražiti da li su dva izvora međusobno povezani u jedinstveni speleološki sustav,  te da li postoji mogućnost da speleoronioci fizički prođu vezu između dva izvora,
d) učiniti potrebna mjerenja kako bi se izradio speleološki nacrt, ,
e) obaviti biospeleološka opažanja,
f) utvrditi geomorfološke značajke potopljenih speleoloških objekata,
g) napraviti video-dokumentaciju  istraživanja, uočene faune i samog prostora,
h) napraviti foto-dokumentaciju podzemnog prostora, 

i) opažanjem utvrditi  postoji li vidljivo zagađenje speleoloških objekata.
S obzirom na rezultate dosadašnjih istraživanja okolnih izvora  postavljeno je nekoliko hipoteza:

1. Preliminarnim istraživanjima utvrđeno je da se radi se o potopljenim prostorima velikih dimenzija duljih od  400 metara. Naime, okolni dosad istraživani izvori dugi su i više od 1000 metara (izvor Zagorske Mrežnice), a u nekima se još nije došlo do kraja nakon gotovo 500 metara speleoronilačkih istraživanja (izvor Bistrac). 
2. Za očekivati je, s obzirom na dosadašnja istraživanja da će geološka građa i geomorfološke značajke biti slične kao u okolnim potopljenim speleološkim objektima, da će objekti imati horizontalno pružanje kanala, te da će  se rezultati istraživanja podzemnog prostora poklapati sa podatcima  prethodnih geoloških i hidrogeoloških istraživanja. 
3. Očekivana dubina vode u speleološkim objektima ne bi trebala prelaziti 50 metara.

4. Izvor Vrelo i izvor Pećine međusobno su udaljeni oko 200 metara tako da je s obzirom na geološku građu terena moguće pretpostaviti da ta dva izvora čine jedinstven sustav, odnosno da su međusobno povezani. 
5. S obzirom na dostupnost izvora, blizinu naselja, te da preko sljevnog područja prolaze prometnice i obavljaju se gospodarske djelatnosti postoji mogućnost onečišćenja vode.
6. Obzirom na dosadašnja biospeleološka istraživanja tog područja, te otkriće endemskih vrsta u okolnim izvorima,  bilo je za pretpostaviti da će sustav biti bogato nalazište podzemne faune .
3. HIDROGEOLOŠKE ZNAČAJKE OGULINSKO-PLAŠĆANSKE UDOLINE

Hidrogeološke značajke Ogulinsko-plašćanske zavale uvjetovane su litološkim sastavom i strukturom, te odnosom potpunih zaustava (barijera), nepotpunih zaustava i propusnih naslaga. Niz izvora na zapadnoj obali akumulacijskog jezera Sabljaci, među kojima su izvori Pećine i Veliko vrelo , predstavljaju primjere izvora na kontaktima između propusnih naslaga i potpune zaustave. Područja potpune zaustave odlikuju izvori s jedne strane, a ponori s druge (Čepelak 2007, Bahun 1968). Stalnost i relativno konstantna količina vode  na izvorima ukazuje da se prihranjuju iz daljeg zaleđa i da se radi podzemnim vodama čija je dubina određena položajem i dubinom nepropusne ili djelomično propusne podloge. Izvori se prihranjuju vodom temeljnicom iz područja Male Kapele, a analizom pukotinskih sustava na aerosnimcima i terenskim opažanjima ustanovljeno je da ova zona obiluje pukotinama pravca sjever-jug. Ove pukotine sijeku čitavu strukture i otvorile su mogućnost kretanja podzemnim vodama iz pozadine u trupini Male Kapele prema sjeveru (Bahun 1968).

Područje Vitunj-izvor Zagorske Mrežnice-Plaški predstavlja potpunu zaustavu duljine 30 kilometara. Funkcija potpune zaustave postignuta je antiklinalnim položajem dogerskih i malmskih naslaga, a naslage malma omogućuju dotok podzemnih voda kroz propusnije djelove kao što su pukotine i ulošci vapnenca u dolomitima (slika 1 i 2; Bahun 1968). Podzemne vode koje ovdje izbijaju na površinu teku u smjeru sjeveroistoka i paralelno po zaustavi sve do Sabljaka. Potpunost zaustave povećana je toliko da su prilikom bušenja u području Sabljaka registrirane pojave arteške vode (Herak 1954b).
	[image: image1.jpg]: oA
Pecine - Veliko vreloy

- ,-\

2km

MJERILO 1:15000





	Slika 1: Geološka karta istraživanog područja s položajem sustava Pećine-Veliko vrelo. Tumač: al – aluvij (holocen), 2J2 – vapnenci i dolomiti (gornji doger), 1J2 – vapnenci i dolomiti (donji doger)
Izvor: Velić i dr. 1980
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Sl. 2. Shematizirani prikaz hidrogeoloških odnosa na području Ogulinsko-plašćanske 
zavale (Bahun 1968)
4. DOSADAŠNJA SPELEORONILAČKA ISTRAŽIVANJA 
U proteklih desetak godina u organizaciji Speleološkog odsjeka Hrvatskog planinarskog društva "Željezničar" i Hrvatskog biospeleološkog društva intenzivno se istraživalo nekoliko potopljenih speleoloških objekata na zapadnoj obali akumulacijskog jezera Sabljaci kraj Ogulina (slika 3) i to:  izvor Zagorske Mrežnice, izvor Rupečice, ponor Rupečice, spilja Zagorska peć i jama Klisura. 
Jedan od najznačajnijih potopljenih speleoloških objekata je izvor Zagorske Mrežnice. Zagorska Mrežnica izvire u Ogulinskom Zagorju u neposrednoj blizini grada Ogulina. Od 2006. godine speleoronilački tim u organizaciji Speleološkog odsjeka HPD "Željezničar" i  Hrvatskog biospeleološkog društva, istražili su izvor. U izvoru  je istraženo 1170 metara kanala. Napravljen je speleološki nacrt, opsežna fotodokumentacija i video zapis. To je do tada bio najdulji istraženi potopljeni objekt u Hrvatskoj (Kovač-Konrad 2009). Također su uzeti uzorci vode i sedimenta. Utvrđeno je da je izvor bogato nalazište podzemne faune od čega su posebno značajne endemske vrste ogulinskog kraja kao što je podzemna špiljska spužvica Eunapius subterraneus, jedinstvena u svijetu i rasprostranjena samo na ogulinskom području (Harcet i dr. 2010). Izvor je također stanište čovječje ribice (Proteus anguinus) te nekoliko vrsta račića. Utvrđeno je da je značajno paleontološko i arheološko nalazište. 
U neposrednoj blizini izvora Zagorske Mrežnice nalazi se izvor Bistrac. Tijekom 23 tehnički vrlo zahtjevnih urona istraženo je 500 metara potopljenog kanala do dubine od 56 metara. Potopljeni dijelovi kanala su fotografirani i snimljeni video kamerom. S obzirom na dubinu i dimenzije potopljenih kanala potencijalno vrlo interesantan kao izvor pitke vode. Utvrđeno je  da je izvor bogato stanište podzemne faune. Istraživanja se moraju nastaviti kako bi se utvrdilo pružanje novootkrivenog kanala, a samim time dobila cjelokupna snimka podzemnog prostora. Prilikom istraživanja utvrdilo se da je ulazni dio izvora devastiran i onečišćen otpadom. Osim otpada u površinskom dijelu izvora viđene su brojne minskoeksplozivne naprave.
150 metara SZ od izvora Zagorske Mrežnice nalazi se špilja Zagorska peć u kojoj se nalazi jezero. U jezeru je ronjeno nekoliko puta te je utvrđeno da se podzemni prostor razlikuje od dosada istraživanih potopljenih objekata. Radi se o prostranom potopljenom jamskom kanalu pukotinskog presjeka. koji se pruža u dubinu. Zaronjeno je do dubine od 76 metara koristeći mješavine plinova za tehničko ronjenje, no dno nije dosegnuto. Dubina ovog podzemnog jezera zasigurno je veća od 100  metara (Kovač-Konrad i Jalžić 2009).
Nedaleko od izvora Bistrac nalazi se izvor Rupečice i ponor Rupećice. Izvor Rupećice je potopljeni špiljski kanal duljine 80 metara. Sama Rupečica protječe uvalom duljine 50-ak metara do ponora koji je do sada speleološki istražen u duljini od 160 metara i do dubine od 22 metra. Istraživanjima je utvrđeno da je ponor Rupećice jedno od najbogatijih nalazišta čovječje ribice u Hrvatskoj, ali i da je izuzetno onečišćen. U potopljenom dijelu špilje nalaze se brojni ostaci bijele tehnike, željeza, guma, plastike, odjeće i obuće i još neraspadnutih vreća sa smećem. 
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	Slika 3. Položaj istraživanih izvora na topografskoj karti 1:50 000
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5. METODE I TEHNIKE ISTRAŽIVANJA

Da bi se detaljno istražili navedeni potopljeni kanali potrebno je bilo obaviti određeni broj zarona, pregledati kanale, te novootkrivene prostore adekvatno označiti. Broj zarona nije se mogao se unaprijed odrediti pošto se za speleoronilačke uvjete radi o zahtjevnim istraživanjima gdje niska temperatura vode od 9°C i povremeno jaki tok  podzemnih voda dodatno otežavaju radove. Istraživanje su provodili timovi speleoronioca. Timovi su bili podijeljeni po svojim funkcijama :

a) istraživački tim kojem je bio cilj  napredovati što dalje u samom objektu,
b)  tim za topografsko snimanje kojem je bio cilj mjerenjem azimuta, dubine i dimenzija kanala na temelju kojih će se izraditi speleološki nacrt,
c)  snimateljski tim kojem je bio cilj snimiti podzemni prostor i faunu koja živi u njemu,
d)  fotografski tim kojem je bilo u cilju fotografirati podzemni prostor.

 Za istraživanje je korištena posebna ronilačka oprema prilagođena za ronjenje u "overhead enviroment" ("nadsvođeni prostor"), odnosno u uvjetima gdje nije moguće direktno izroniti na površinu. Korištena su suha ronilačka odijela zbog niskih temperatura vode. Za mjerenja dubine, azimuta i temperature vode se koristio ronilački kompjuter Suunto Vyper , zatim kompas i mjerna traka. Svi podatci prikupljeni prilikom mjerenja bilježeni su u plastificiranu bilježnicu za pisanje pod vodom. Tijekom istraživanja se koristila Arijadnina nit za označavanje udaljenosti od ulaza i kao osiguranje u slučaju zamućenja vode dizanjem sitnozrnatog sedimenta sa dna. Na njoj su uz oznake udaljenosti postavljene strelice koje označavaju smjer izlaza u slučaju dezorijentacije ili zamućenja (Exley 1980). Zbog velike udaljenosti kranjih točaka koje su istražene koristio se i podvodni scooter koji je omogućio roniocima da uz manja ulaganja napora, a time i manju potrošnju  plina u ronilačkim bocama prijeđu što veću udaljenost. Zbog dubine vode od 35 metara na pojedinim mjestima, radi smanjenja saturacije dušikom, umjesto zraka se koristio tzv. obogaćeni zrak ili "enriched air nitrox"  s povećanim udjelom kisika. Time se uvelike skratilo vrijeme dekompresije, odnosno vrijeme koje ronioci moraju provesti na malim dubinama pri izronu što je bilo od velike važnosti s obzirom na niske temperature vode i pothlađivanje (Exley 1973).
Podvodno snimanje obavljeno je profesionalnom kamerom Sony VX 1000 u podvodnom kućištu Amphibico te je korištena podvodna video rasvjeta (slika 4).
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	Sl. 4. Podvodno snimanje špiljskih kanala

Snimila P. Kovač-Konrad


Fotodokumentacija je napravljena profesionalnim fotoaparatom Canon 40D  u podvodnom kućištu Ikelite.

Uroni su u prosjeku trajali između 70 i 90 minuta, što je ovisilo o potrošnji plina svakog speleoronioca i pothlađivanju. 
            Speleološki nacrt rađen je u nekoliko faza. Prva faza je radni nacrt na milimetarskom papiru  (tlocrt i  profil). Mjerenjem udaljenosti i azimuta pružanja kanala među točkama izrađeni su mjerni vlakovi tlocrta i profila. Na njih su ucrtane konture kanala i ostali detalji . Zatim je  izrađen  profil kanala od ulaza u Veliko vrelo do ulaza u Pećine. Radni nacrt je skeniran i obrađen u softveru AutoCad. U završnoj fazi na nacrt su dodavane izohipse, oznake za sediment, stijene te ostali detalji koji su uočeni u samom kanalu,. 
6. REZULTATI ISTRAŽIVANJA
Istraživanjem je  utvrđeno je da se radi  preljevnom  krškom  izvoru te o do sada najduljem istraženom potopljenom speleološkom objektu na području Hrvatske. Također se radi o kontaktnom tipu izvora te voda teče kroz  "slobodni" tip vodonosnika (Ford i Williams 2007). Slobodni tip vodonosnika odlikuju propusne naslage iznad i nepropusne naslage ispod vodonosnika. Speleoronjenjem su fizički spojena dva izvora, izvor Pećine i izvor Veliko vrelo. Spoj se nalazi na 225 metara od ulaza u svaki izvor. Sam spoj je dimenzija 2,5 x 2 metara, dakle relativno lako prolazan. Istraženo je ukupno 1350 metara potopljenih kanala od kojih se glavni kanal u Pećinama nastavlja pružati istim smjerom (Prilog 1). Od toga je topografski snimljeno 725 metara kanala te je izrađen speleološki nacrt (Kovač-Konrad i Jalžić 2009). S obzirom na morfologiju kanala ovaj se speleološki objekt može klasificirati kao kompleksan speleološki objekt (Čepelak i Garašić 1982).
Tijekom istraživanja na dva mjesta, 240 i 700 metara od ulaza u izvor Pećine s desne strane, izronjeno je u suhe kanale koji se pružaju u istom pravcu kao i Draženov kanal (glavni kanal) u Pećinama (Prilog 1). Pretpostavlja se da se spajaju. Ovi kanali nalaze se na višoj etaži te predstavljaju  hidrološki povremeno aktivni kanal. Na stropu su zabilježeni stalaktiti manjih dimenzija (makaroni)  što je pouzdani indikator da se u tom kanalu razina vode ne podiže do  stropa. Stalaktiti – makaroni su početna faza razvoja stalaktita te im je za razvoj potrebna spora i mirna procjedna voda (Ford i Williams 2007). Da ipak dolazi do znatnijeg podizanja razine vode u donjem dijelu kanala vidljivo je iz velike količine sedimenta nataloženog u dijelu suhog kanala. Velike količine sitnozrnatog sedimenta na dnu prvog lijevog kanala ukazuju na slabiju energiju vode, odnosno sifonalnu cirkulaciju vode. To je također vidljivo i po tragovima gline koji se nalaze na stijenama suhog kanala 1 metar iznad razine vode. Suhi kanal je također većih dimenzija te će biti predmet budućih istraživanja. Geološka građa sustava podudara se s geološkom kartom tog područja te se u skladu izmjenom geoloških uvjeta mijenjaju pružanje   i morfologija kanala. 
                 Naime, prema podacima s Osnovne geološke karte, list Ogulin, kanali sustava se protežu kroz tri tipa vapnenaca i dolomita srednjojurske starosti, dok se zadnji dio objekta nalazi se u vapnencima i dolomitima gornjojurske starosti što je i utvrđeno zapažanjem tijekom samog ronjenja (slika 1; Velić i Sokač 1969-1980). Ulaz u izvor Veliko vrelo je vertikalan, dakle jamskog  tipa (Garašić 1995) dimenzija 12,5 x 8 metara. Na 30 metara dubine  je suženje 1 x 0,7 metara nakon kojeg se kanal nastavlja horizontalno. Dimenzija kanala su 10 x 2,4 metra Na dnu uz rubove kanala speleološkog objekta istaložen je  alogeni sitnozrnati aluvijalni sediment. Ulaz u izvor Pećine širok je 7 metara  i visok do 0,6 metara Po velikoj količini klastičnog sedimenta vidljivo je da je došlo do urušenja (slika 5).
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	Slika 5. Urušenje na ulazu u izvor Pećine

Snimila P. Kovač-Konrad




Prvih stotinjak metara kanala oblikovan je  u stijenama glatke površine. U njemu   su nataložene velike količine alogenog aluvijalnog sitnozrnatog sedimenta.  Radom vode desni dio kanala (gledano od ulaza) je , pojačano izdubljen, na pojedinim mjestima i do nekoliko metara. Kanal je širokog i niskog (lećastog) poprečnog presjeka što ukazuje da se razvio u međuslojnim pukotinama u freatičkim uvjetima. Nakon prvih stotinjak metara kanala, dimenzije mu se smanjuju, te su stijene hrapave površine uslijed korozivnog i erozivnog rada vode, dok se količina sedimenta smanjuje udaljavanjem od ulaza zbog jače energije vode u tom dijelu kanala (Prilog 1). Zadnjih 200 metara morfologija kanala se mijenja, kanal dobiva umjesto horizontalnog i širokog poprečnog presjeka, visok i uži poprečni presjek. Pošto se kanal razvio u freatičkim uvjetima za pretpostaviti je da su na speleomorfologiju tog dijela kanala prevladavajući utjecaj imale tektonske pukotine. 
U početnom dijelu sustava na pojedinim mjestima lako je uočljiva horizontalna i kosa položenost slojeva što odgovara i geološkoj građi izvora Zagorske Mrežnice i Bistraca (slika 6). Ovakvu morfologiju podzemnih kanala uvjetuje geološka građa, ali i tok vode. Što je jači tok vode to je veći podzemni prostor. Duž samih kanala, u stropu nalaze se „zračni džepovi i kupole. Većina ih završava suženjima. Pretpostavlja se da nastaju kondenzacijskom korozijom u vadoznim uvjetima ili tzv. mješanom korozijom u freatičkim uvjetima  (Ford i Williams 2007). 
Pošto se iznad potopljenog kanala nalazi suhi kanal koji je već u svojoj drugoj fazi speleogeneze (Bögli 1980) ovakav tip speleološkog objekta klasificira se kao etažni speleološki objekt (Čepelak i Garašić 1982). Pošto je dokazano da su speleološki objekti Pećine i Veliko vrelo spojeni, te postoje dva ulaza, ovakav speleološki objekt klasificira se i kao špiljski sustav (Čepelak i Garašić 1982).
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	Slika 6. Horizontalna položenost slojeva u Draženovom kanalu

Snimila P. Kovač-Konrad


            Zbog dimenzija istraženog prostora može se  zaključiti  da sustav sadrži  velike količine podzemne vode. Budući da su istraživanja provedena tijekom sušnog razdoblja i niskih vodostaja, količina vode i protok u ostalim dijelovima godine može biti samo veći. 
Od faune su zabilježeni pripadnici nekoliko podzemnih vrsta rakušaca:  Troglocaris sp. i Monolistra sp. (slika 7). Nisu uočene čovječe ribice i podzemna špiljska spužvica tako da se za sada može pretpostaviti da vode između sustava Veliko vrelo – Pećine nisu direktno povezane sa ostalim  istraživanim izvorima gdje su navedene vrste pronađene. Odsustvo ovih vrsta koje su indikator povezanosti staništa Zagorske Mrežnice, Bistraca, Zagorske peći, izvora i ponora Rupećice interesantan je podatak jer govori da ovaj sustav vjerojatno dobiva vodu iz nekog drugog područja za razliku od navedenih objekata, te će zasigurno biti predmet budućih hidrogeoloških istraživanja.
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	Slika 7. Špiljski račić u izvoru Veliko vrelo

Snimila P. Kovač-Konrad


7. RASPRAVA 
Hrvatska raspolaže bogatim i značajnim prirodnim resursom o kojem nažalost malo znamo i kojeg gotovo uopće ne štiti bez obzira na normativnu zaštitu i ciljeve zaštite koji su u zakonima postavljeni (Zakon o vodama, Narodne novine br. 153/09). Bez kartiranja i topografskog snimanja izvora, hidrogeoloških i geomorfoloških istraživanja  te određivanja njihovih položaja u prostoru nije ih moguće zaštititi od zagađenja koje lako prolazi kroz propusne okršene naslage iznad njihovih kanala. Podzemne vode su povezane te se utvrđivanjem tih veza može planirati zaštita širih područja u slučaju većih građevinskih zahvata kao što su izgradnja cesta, probijanje tunela ili izgradnja niskohodne pruhe koja je predviđena u neposrednoj blizini sustava Pećine – Veliko vrelo. Zagađenu podzemnu vodu izuzetno je teško očistiti, a njezino samopročišćavanje može trajati desetljećima (Plummer i Carlson 2008). U odnosu na broj krških izvora u Hrvatskoj može se zaključiti da su samo neki speleološki istražena i topografski snimljeni,. Krški izvori nemaju vrijednost samo kao prirodan resurs, već su oni i važna staništa jedinstvene podzemne faune koja je izuzetno osjetljiva na promjene kvalitete vode, Neki izvori su arheološka i paleontološka nalazišta. 

Upravo ovim speleoronilačkim istraživanjima započelo je prikupljanje tih značajnih podataka koji će biti objavljeni i prezentirani lokalnom stanovništvu te dostupni javnim ustanovama koje u svojoj djelatnosti imaju zaštitu prirode. Rezultati će biti objavljeni u znanstvenim i stručnim časopisima, prezentirani široj javnosti na predavanjima u Ogulinu, te kao dokumentarni prilog emitirani u medijima. Namjera je buđenje ekološke svijesti s ciljem da će lokano stanovništvo smanjiti zagađivanje izvora, a upravne vlasti biti spremnije za suradnju s istraživačima. Edukacijom nastavnika na specijaliziranim radionicama planira ih se osposobiti za edukaciju učenika s ciljem dugotrajne prevencija zagađenja.
Fotografije, paleontološki i arheološki nalazi postati će dokument i dio ogulinske prirodne, kulturne i povijesne baštine, a endemska vrsta  ogulinske špiljske spužvice zaštitni znak tog područja.
8. ZAKLJUČAK
Nakon provedenih istraživanja špiljskog sustava Pećine-Veliko vrelo tijekom 2009. godine sa sigurnošću se može zaključiti:

1. Špiljski sustav  Pećine - Veliko vrelo jedan od istraživački,  znanstveno najpotencijalnijih potopljenih speleoloških  objekata na području Hrvatske.
2. Sustav je izuzetno bogat podzemnom vodom, a da bi se preciznije utvrdile količine potrebno je nastaviti istraživanje i obaviti sustavna hidrološka mjerenja razine i protoka.
3. Sustav je oblikovan u freatičkim uvjetima, na kontaktu propusnih sa nepropusnim naslagama jurske starosti, predisponiran međuslojnim i tektonskim pukotinama.
4. Utvrđeno je da se radi o bogatom staništu podzemne faune.
5. Zbog opsega daljnjih istraživanja biti će potrebna velika financijska ulaganja u opremu zbog potrebnog vremena boravka u objektu te udaljenosti koja se mora preroniti do mjeta gdje je potrebno nastaviti istraživanja.
6. Na ulazu u izvor Veliko vrelo zabilježene su velike količine krupnog otpada, među ostalim i olupina automobila, što svjedoči da lokalno stanovništvo koristi ovaj izvor kao odlagalište otpada. Upravo zato potrebna je dodatna edukacija lokalnog stanovništva kako bi se spriječilo buduće odlaganje otpada i zagađenje bogatog izvora pitke vode. 

7. Sustav Pećine - Veliko vrelo posebno je vrijedan kao izvor pitke vode, međutim kao i većina drugih izvora nepotpuno je istražen i samo djelomično topografski snimljen. Zato  je prije bilo kakvih građevinskih zahvata u širem području potrebno  istraživanja dovršiti u potpunosti. Rezultati ovog i budućih istraživanja trebala bi obavezno biti uključena u sve studije o utjecaju na okoliš za ovo područje. 
9. ZAHVALA
Zahvaljujem Gradu Ogulinu, Vodovodu i kanalizaciji d.o.o. Ogulin, Lovačkom društvu "Srnjak",obitelji Damira Ivanca na iskazanoj susretljivosti i podršci pri provođenju istraživanja, te svim članovima ekspedicije koji su pomogli u istraživanjima. Za pomoć pri izradi kartografskih priloga zahvaljujem Anti Sušiću.
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11. SAŽETAK
Petra Kovač-Konrad

Uloga speleoronilačkih istraživanja u istraživanju i zaštiti potopljenih špilja 

(primjer Pećine -Veliko vrelo)

          Istraživanja speleološkog sustava Pećine – Veliko vrelo obavljana su tijekom 2009. godine. Istraženo je ukupno 1350 metara potopljenih kanala od kojih se glavni kanal u vrelu Pećine nastavlja dalje i nije istražen do kraja. Od toga je topografski snimljeno 725 metara kanala te je izrađen speleološki nacrt, foto i video dokumentacija. Utvrđeno je da se radi o speleološkom sustavu s razgranatim i etažnim pružanjem kanala, a u hidrogeološkom smislu o preljevnim izvorima oblikovanim  u karbonatnim naslagama jurske starosti. Uočena je brojna podzemna fauna. U speleološkim objektima uočeno je zagađenje krupnim otpadom na ulaznim dijelovima. Istraživanja je potrebno nastaviti te kroz njih osigurati adekvatnu zaštitu speleološkog sustava Pećine – Veliko vrelo. 

Ključne riječi: speleoronilačko istraživanje, speleološki sustav, podzemne vode, zaštita prirode
SUMMARY
Petra Kovač-Konrad
The role of cave-diving explorations  in research  and protection of submerged caves
(example of Pećine-Veliko vrelo)
          Exploration of cave system Pećine-Veliko vrelo took place during 2009. During that period 1350 meters of submerged passages were explored from which main passage still continues and it is not completely surveyed. 725 meters of the cave passages  were mapped and cave map was made as well as video and photo documentation. It was established that they are dammed types of karst springs developed in carbonate  beds of Jurrasic age and they make a unic cave system. Many underground animal species were noticed. At the entrance of passages pollution with bulky waist was noticed. For that reason it is necessary to continue exploration and through that insure adequate protection of cave system Pećine-Veliko vrelo.
Key words: Cave diving exploration, cave system,  groundwater, nature protection
12. SUMMARY
Petra Kovač-Konrad

The role of cave-diving explorations  in research  and protection of submerged caves

(example of Pećine-Veliko vrelo)
The focus of study in this work is a result of an exploration of  a cave system Pećine-Veliko vrelo. The cave-diving exploration took place during 10-days expedition in 2009 organized by Caving section "Željezničar", Caving club "Samobor" and Croatian biospeleological society guided by Petra Kovač-Konrad and Vedran Jalžić. The main charisteristic of Ogulin-Plaški valley is fluviokarst and karst geomorphology. The whole area of Ogulin-Plaški valley is an example of a typical karst hidrogeology characterized by permanent springs at western margin of the area. In this area we can distingush true hydrogeological barriers, relative barriers, zones of shallow water in fractures and zones consisting of deep permeable rocks. Pećine and Veliko vrelo are two of the numerous springs situated on contact of a true barrier and zone of permeable rocks. True barrier zone is situated on direction Vitunj  Zagorska Mrežnica spring - Plaški and it is 30 kilometers long. On this barrier many karst springs represent output of underground water wich flows from the underground of Mala Kapela Mt..  Although cave explorations started in 19-th century, cave-diving explorations started recently in 2006. The result of cave-diving exploration is that 1350 meters of submerged passages were explored  from wich main passage still continues. From that 725 meters were mapped and cave map was made as well as video and photo documentation. It took 47 dives to acomplish this result. It was established that Pećine and Veliko vrelo are  dammed types of karst springs developed in carbonate sediments and they make a unic cave system. The entrance passage to Veliko vrelo is vertical and 30 meters deep. After that passage continues in horizontal direction. Together with Pećine passages  it  can be classified as a combined speleo-feature. Many underground animal species were also noticed. Pećine spring represents level speleological object because cave passages are developed on two levels. One level is in vadose zone and it is situated higher than lower level (the main paasage) that is in phreatic zone. The higher level is in later stage of development, and the lower channel is in first stage of development. Because this speleological object has two entrances it can be classified as a cave system. Directions of underground waters are still quite unexplored and this is why this  exploration is significant for future protection of this area. The underground waters are connected and since they are used for drinking  from local population, any pollution can have serious consequences. During the exploration pollution with bulky waist  was noticed at the entrance of Veliko vrelo.  Construction of buildings, railroads and roads above or near cave passages may result in their permanent pollution or collapse of channels. Exploration of cave passages and their mapping can insure adequate protection of water and its unique underground fauna. Results of this exploration will be represented to the local population especially to the children in elementary and high-shools to achieve preventive protection of underground waters of this area.
IZVOR PEĆINE








VELIKO VRELO








ZAGORSKA PEĆ








IZVOR BISTRAC








IZVOR ZAGORSKE


 MREŽNICE








RUPEĆICA-


ZELENO JEZERO








PAGE  

