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Sazetak

Diplomskog rada studentice Paula Horacek, naslova

GEOMORFOLOSKE ZNACAJKE OZALJSKE SPILJE

U ovom radu prikazane su geomorfoloske znacajke Ozaljske $pilje u gradu Ozlju, te su predloZene
smjernice za njeno ocuvanje i regulaciju neovlastenog posjecivanja. Identificirani su problemi
zabiljezeni tijekom obilaska speleoloskog objekta; ustanovljena je izrazita Steta na Spiljskim
ukrasima uzrokovana utjecajem vatre, Sto osim ostavljenog crnila dodatno remeti prirodne
speleoloske procese, uoceno je otudenje Spiljskih ukrasa i prisutnost otpada. Na temelju proucene
literature predlozena su moguca rjeSenja za ublazavanje ili eliminiranje antropogenog utjecaja na
speleoloske objekte te floru i faunu, uzimajuéi za primjer postojece turisticke Spilje. Primjeri
adekvatno uredenih i o€uvanih speleoloskih objekata posluzili su kao pocetni korak za formiranje
rjeSenja zastite. Tako su ponudene nove smjernice u skladu sa zaStitom Spilje te sigurnosti
potencijalnih posjetitelja, kako bi se zaustavilo daljnje uniStavanje Ozaljske Spilje.

Kljucéne rije€i: turisticki speleoloski objekt, zasticeno podrucje, geomorfoloske znacajke



Summary

Of the master’s thesis - student Paula Horaéek, entitled

GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF OZALJ CAVE

In this paper, the geomorphological features of the Ozalj Cave in the town of Ozalj are presented,
and guidelines for its preservation and regulation of unauthorized visits are proposed. The
problems recorded during the tour of the speleological facility were identified; significant damage
to the cave decorations caused by the fire was found, which, in addition to the blackness left
behind, additionally disturbs the natural speleological processes, alienation of the cave decorations
and the presence of waste were observed. Based on the studied literature, possible solutions for
mitigating or eliminating the anthropogenic impact on speleological objects and flora and fauna
were proposed, taking as an example the existing tourist caves. Examples of adequately arranged
and preserved speleological objects served as an initial step for the formation of protection
solutions. Thus, new guidelines were offered in accordance with the protection of the cave and the
safety of potential visitors, in order to stop further destruction of the Ozalj Cave.

Keywords: tourist speleological object, protected area, geomorphological characteristics



1. Uvod

Spilje koje se posjeéuju iskljudivo uz nadzor struénog vodstva imaju bolje prilike za
o¢uvanje jer ne dolazi do situacija nekontroliranog unistavanja i zagadenja. To su posebna staniSta
za endemsku floru i faunu koja prezivljava iskljuc¢ivo u uvjetima koje pruzaju podzemne povrsine
kao $to su: visoki stupanj vlage u zraku, smanjena koli¢ina ili nedostatak sunceve svjetlosti i
ogranic¢ena cirkulacija zraka. Nadalje, $pilje su riznica paleoklimatskih zapisa (speleotema), koji
neadekvatnom zastitom mogu biti bespovratno izgubljeni.

Medutim, iako su zakonom zasti¢eni, pristup speleoloskim objektima uglavnom je slobodan,
te dolazi do njihova uniStavanja (8aranja zidova, kidanja speleotema, otudivanja fosilnih ostataka
i uznemiravanja zivotinja). Stoga je u nekim slucajevima uredenje speleoloskog objekta jedini
nacin kontroliranja pristupa objektu i njegove adekvatne zastite. Kontrola pristupa objektu i posjet
uz prisustvo ovlastene osobe spre¢ava unistavanje objekta, odlaganje otpada u prostoru same $pilje
i u vanjskom okolnom prostoru te uznemiravanje $iSmisa i kukaca. Postavljanjem adekvatno
opremljenih staza, odgovarajuéih rasvjetnih tijela i materijala, oblikovani prostor ima potencijala
postati novo turisticko odrediSte s naglaskom na edukaciju posjetitelja o oCuvanju specifi¢nih
staniSta. Povecava se i lokalna osvijestenost o prisutnosti podrucja prirodnog i kulturnog znacaja
koje ima potencijala povecati turizam podrucja.

Ozaljska spilja smjeStena u neposrednoj blizini starog grada Ozlja, znacajan je arheoloski,
paleontoloski i1 biospeleoloski lokalitet. S obzirom na postojanje endemske faune, objekt je dio
Natura 2000 ekolo$ke mreze, te trenutno ne postoji plan uredenja istog. lako je objekt teoretski
zatvoren za javnost, pristup objektu je razmjerno jednostavan, te ne postoje nikakvi vidljivi
znakovi obavijesti ili zabrane.



2. Problemi i ciljevi

Uslijed neadekvatne zastite Ozaljske $pilje, odnosno nepostojanja ograde i/ili znakova
obavijesti i zabrane dolazi do nekontroliranog posjecivanja, te Cesto uniStavanja unutra$njosti
Spilje. Rezultat tome su uniSteni speleotemi, nekontrolirano odlaganje otpada unutar objekta,
moguce ilegalno iskopavanje fosilnih i arheoloskih ostataka, premjestanje stijenskog materijala, te
paljenje vatre unutar Spilje i oneciS€enje unutrasnjosti voskom i cadom. Takoder, takvo
neodrzavanje moze dovesti do ugrozenosti kolonije $iSmisa, koja je glavni razlog zastite Spilje i
njenog ukljuc¢ivanja u Natura 2000 ekolosku mrezu. Vanjski prostor takoder je neodrzavan,
zapusten 1 djelomicno zagaden otpadom.

Cilj ovog rada je dati pregled prirodnih i1 antropogenih procesa koji utje€u na prirodnu
ravnotezu u speleoloskim objektima. Prikazati nekoliko svjetskih primjera dobrog i loSeg uredenja
speleoloskih objekata, te uvazavajuéi specifi¢nosti objekta dati prijedlog koje dijelove objekta
istaknuti u slucaju turistickog uredenja Ozaljske $pilje.



3. Materijali i metode rada

U pripremnoj fazi istrazivanja prikupljeni su postoje¢i dostupni podatci o turistickim
speleolo§kim objektima u Hrvatskoj i svijetu (literatura, karte i speleoloSki nacrti). Tijekom
terenskih istrazivanja izvrSena su mjerenja morfologije objekta, inventarizacija reljefnih oblika, te
prikupljanje fotodokumentacije unutarnjeg i vanjskog prostora te izrada skica postojeéeg stanja.
Na temelju relevantne znanstvene literature izvrsen je opis reljefnih oblika, te objasnjen njihov
nastanak. Takoder, dan je prijedlog koje dijelove objekta istaknuti u slu¢aju turistiCkog uredenja
Ozaljske Spilje.



4. Terminologija speleoloskih objekata
4.1. Definicija, klasifikacija i procesi nastanka Spilja

Spilje, jame i ostali podzemni oblici predstavljaju speleologke objekte koji se sveobuhvatno
istrazuju pomocu speleologije. Izvor terminologije potjece od gréke rije¢i spelaion koja se definira
kao prirodna podzemna Supljina; dovoljno velika da u nju moze uéi covjek (Palmer, 2007.), te se
dodatno definira kao prostor minimalne dubine ili duljine od 5 metara. Spilja, za razliku od

vertikalnih jama, je objekt nastao horizontalnim $irenjem podzemnih kanala ¢iji je nagib manji od
45 stupnjeva.

Nastaju uglavnom djelovanjem vode na vodotopive krske stijene, medutim mogu se
formirati sli¢ni oblici ledenjackom i vulkanskom aktivno$¢u — pseudokr§ na vodonepropusnim
stijenama. Kr§ je teren s karakteristicnom hidrologijom i reljefnim oblicima koji proizlaze iz
kombinacije visoke topljivosti nadzemnih i podzemnih stijena i dobro razvijene sekundarne
poroznosti (Bloom, 1978.) na vodotopivim stijenama i karbonatima (vapnenci i dolomiti). Naziv
potjeCe od korijena rije¢i KAR koji se tumaci kao kameniti kraj. Karakterizira ga specificno
oblikovanje reljefa; vanjske forme egzokrs i unutrasnje forme, odnosno endokrs, te svojstvo
procjedivanja velikih koli¢ina vode u unutra$njost stijene, a na povrsini njen nedostatak. Hrvatski
teritorij ima oko 50% svoje povrsine prekrivene upravo krskim stijenama, koje su dio dinarskog
krSa, a koji se smatra najvrjednijom prirodnom cjelinom krSa u svijetu i proteZe se od sjeverne
Italije do Crne Gore. Ima vrlo bogate prirodne, kulturne, vjerske, povijesne i estetske vrijednosti.

Karbonatni kr§, sastavljen od vapnenaca 1 dolomita, ¢ini 10 do 15% sveukupne povrSine
kontinenata koje nisu prekrivene ledom. Razlikuju se po svom mineralnom sastavu, mehanickim
1 kemijskim svojstvima, te po nastanku i1 starosti, medutim glavna odrednica svih karbonatnih
stijena je vise od 50% udjela karbonatnih minerala. Najées¢i su; kalcit (CaCOs), aragonit (CaCO3)
i dolomit (CaMg(CO:s).). Temeljna strukturna jedinica je trokutastog oblika, s atomom ugljika u
sredini. Kalcit 1 aragonit tvore najzastupljeniji vapnenac, dolomit istoimenu stijenu, a jo$ su Cesti
sedra i travertin. Prema nadinu postanka razlikujemo: klasti¢ne, neklasticne (organogene i
kemogene) 1 kombinirane. Prema nalinu taloZenja vapnenca, postoje Spiljski vapnenci ili
speleoetomi zahvaljujuci kojima nastaju Spiljski ukrasi odnosno sige. Nastaju Kristalizacijom
minerala kalcijevog karbonata koji otopljen u vodi kroz pukotine ulazi u $pilju.

Glavno oblikovanje $pilja ovisi o strukturi stijena, litologiji i tektonici - odnosno o ve¢
spomenutim stijenama unutar kojih su nastale i koje svojim djelovanjem jo$ uvijek mogu utjecati
na podzemne objekte i oblike - i takoder o hidrologiji (hidroloske znacajke, kemizam) i klimi
(koli¢ina vode, promjena razine erozijske baze). Prema nacinu postanka Spilje se klasificiraju
(Slika 4.1.1.) na one nastale mehanickim procesima, diferencijalnom erozijom, vulkanskom
aktivnos$cu, topljenjem glacijalnog leda i otapanjem stijena, te umjetno nastale radom covjeka.
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Slika 4.1.1. Klasifikacija $pilja prema postanku (Culver i White, 2005.)

Spilje nastale mehani¢kim procesima ovise o litologiji. Ukratko, njihov postanak je rezultat
tektonskih pomaka ili protoka podzemnih voda. Nastaju pomicanjem tektonskih ploca i njihovim
utjecajem na stijene prilikom razvlacenja, guranja ili pucanja stijenskih masa. Dakle ne mijenja se
kemijski sastav ili stanje, ve¢ stijene zadrZavaju svoju gradu ali mijenjaju oblik; usitnjavanje,
premjestanje, pucanje, klizanje itd. Spilje nastale takvim procesima dijele se na tektonske i
sipari$ne $pilje. Tektonske $pilje oblikovane su iskljucivo tektonskim aktivnostima djelovanjem
na ¢vrste 1 masivne stijene. SipariSne Spilje nastaju odlomljavanjem komada stijena sa strmih
planina djelovanjem gravitacijske sile; komadi blokova se taloZe na dnu litica te ne moraju biti
natkrivene ili se moze prolaziti izmedu i ispod odlomljenog kamenja (Culver i White, 2005.).

Spilje nastale pod utjecajem diferencijalne erozije nastaju mehani¢kim procesom, ali ne
pomocu gravitacijske sile ve¢ utjecajem vode ili vjetra. Formiraju se u meksim stijenama, nisu
povezane iskljuéivo s tektonskom aktivno$¢u i ne mijenjaju kemijski sastav. Voda djeluje tako da
direktno udara u stijene i trosi ih, ili indirektno tako $to sa sobom nosi mehanicke Cestice. Vjetar
takoder djeluje prenoSenjem mehanickih Cestica, ali bez prisustva vode, ve¢ samo jafinom i
brzinom puhanja vjetra. Spilje nastale erozijom dijele se na; morske, eolske, sklonista i erozijska
udubljenja i sufozijske. Morske i eolske $pilje nalaze se uz sadasnje ili bivse prisustvo vodenih
masa; mora, jezera ili rijeka, pomocu udaranja valova ili djelovanja morske struje i brzinom toka
rijeke. Voda ulazi u pukotine stijena 1 u unutrasnjosti prosiruje kanale. Eolske Spilje nastale su
noSenjem pijeska pomocu vjetra te se ispiru pjeS€ane litice 1 stvaraju udubljenja.



Spilje nastale vulkanskom aktivno$¢u nalaze se u eruptivnim i metamorfnim stijenama
(Cepelak i Garasié, 1982.), te su oblikovane prolaskom lave kroz stijene prilikom vulkanske
erupcije. Kanali $pilja su Suplji i prohodni jer lava protjece odmah nakon erupcije, ali kasnije se
povuce, a nazivaju se cijevi lave. Drugi nacin nastajanja vulkanogenih speleoloskih objekata je
prolazak vrucih vulkanskih plinova i vodene pare koji izdizu gotovo ocvrsnutu koru na vrhu toka
lave, takozvane mjehuraste Spilje.

Glacijalne ili ledenjacke Spilje nastaju otapanjem ledenjaka, a formiraju se uzduz pukotina
u ledu i na njegovom kontaktu sa stijenama (Klimchouk, 2004.). Otopljena voda zatim ulazi u
pukotine i Siri kanale koji mogu biti dovoljno veliki da Covjek prode kroz njih. Sastoje se od
ledenog stropa $pilje, a dno je kamena stijena na kojoj se ledenjak nalazi.

S obzirom na sastav stijene (npr. karbonati - vapnenac ili dolomit), geologiju podrucja (npr.
kompleks dinarskog krsa) i klimatsku regiju u kojoj se odredeni lokalitet nalazi, vazno je sagledati
mikroklimu i hidrologiju svake $pilje kao zasebnu tematiku. Svaka $pilja je zatvorena Supljina te
su kanali udaljeni od ulaza zasti¢eniji; potpuno tamni bez ikakvog suncevog osvjetljenja, vliazni
ovisno o aktivnosti podzemne hidrologije, s gotovo nikakvom cirkulacijom zraka i niskom
temperaturom. Temperatura u Spiljama je uvijek gotovo jednaka, a najces¢e promjene dogadaju se
kod ulaza radi strujanja zraka i donoSenje potencijalnih ¢estica vjetrom ili povremenih posjeta
Zivotinja, a u unutra$njosti S$pilje najve¢a promjena je koli¢ina vode uvjetovana promjenom
godisnjih doba izvan S$pilje. Radi kontakta vanjskog krajobraza i podzemlja, prostor ulaza je
najvise izlozen promjenama; ovdje temperatura najvise varira S obzirom na topli ili hladni vjetar,
dok je u dubokoj unutrasnjosti u svako doba godine gotovo identi¢na i ovisi o stijenama i vodi
(Cigna, 2004.). Temperatura osim $to se mijenja vrlo minimalno, ovisi o samoj $pilji te je prosjecan
raspon temperatura u speleoloskim objektima od 5 do 12°C, a §to se tice vlaznosti ona je najéesce
maksimalna ili vrlo malo niza od 100%, te se smanjuje prema ulazu kao §to se temperatura
povecava (Cigna, 2004.). Tako funkcionira i protok zraka; na samome ulazu mogu se taloziti
Cestice prenoSene vjetrom dok u unutra$njosti nema gotovo nikakve aktivnosti. Koli¢ina strujanja
zraka unutar kanala koji nisu direktno kod $piljskog otvora, ovisi 0 broju ulaza, glavnom obliku
Spilje, veli¢ini kanala i promjenama tlaka tako da je protok zraka veci kada se i tlak povisi (Cigna,
2004.).

Na kontaktu podzemlja i vanjskog krajobraza gdje dolazi do mijeSanja vanjskog, vise
proto¢nog zraka sa Spiljskim zrakom nastaje kondenzacija (uslijed hladenja vlage donesene toplim
zrakom), a manifestira se pove¢anim kapanjem vode u odnosu na dublje kanale. Voda moze imati
korozivno djelovanje na mati¢nu stijenu te igra vrlo vaznu ulogu u oblikovanju $pilje; o hidrologiji
podzemlja ovise veli¢ina i oblik kanala, odnosno moze stvarati goleme prostore ili utjecati na
prisutnost mikroreljefnin oblika i siga (Buzjak, 2007.). Na veli¢inu hodnika moze utjecati i
kondenzacijska korozija, djeluje u slucaju kada voda iz zraka sadrzi veliku koli¢inu uglji¢nog
dioksida koji korodira povrSinu na kojoj se zadrZava.



Voda osim §to moZze u¢i u Spilju kao tok nadzemne rijeke koja se preljeva u podzemlje, ovisi
1 0 drenazi stijena; procjeduje se kroz tlo u pukotine stijena i sitne kanale. Ovisi o koli¢ini padalina,
te Spilje koje za vrijeme suhe sezone gotovo pa i nemaju vode, u vrijeme kiSnih razdoblja kanali
mogu biti potpuno preplavljeni. Najvece koli¢ine vode u $piljama mogu se pronaéi u krskim
podrucjima s izrazito vodopropusnim stijenama; takva podru¢ja nadzemno mogu izgledati potpuno
suho, medutim speleoloski objekti mogu podzemno prenositi velike koli¢ine vode koja stvara
Siroke 1 visoke kanale. Usporedno aktivnim hidroloskim tokovima, postoje i $pilje nastale visokom
vodenom aktivnosti u kojima s vremenom djelomicno ili potpuno ponestane vode. Dakle, Spilje
prema hidroloSkim karakteristikama mogu biti; suhe, s nakapnicom, s povremeno stajaom
vodom, sa stajacom vodom, s povremenim tokom, sa stalnim tokom, povremeno potopljene ili
potopljene (Cepelak i Garasi¢, 1982.).

Zivot u $piljama je vrlo oskudan jer ovisi o ograni¢enim Zivotnim uvjetima, organizmi su
posebno prilagodeni na zivot u podzemlju; nedostatak svjetla u $piljskim tunelima, mala koli¢ina
hrane koja ponekada ili vrlo rijetko dolazi s povrsine, visoka i stabilna vlaznost zraka, stabilna
temperatura koja odgovara prosje¢noj godiSnjoj temperaturi podrucja i relativno niska i stabilna
koli¢ina vode. Vrlo malo Zivotinjskih 1 biljnih vrsta moze prezivjeti u takvim ekstremnim uvjetima,
medutim svaka $pilja moze imati svoje jedinstvene vrste koje nemaju kontakt s drugim lokacijama
te se godinama razvijaju samo na jednome mjestu; stvaraju se endemi specificni za svaku Spilju ili
jamu. Smatra se da svaka prilagodena vrsta postepeno razvija svoja obiljeZja u podzemlju nakon
Sto su njeni nadzemni predci promijenili staniste. To se moglo dogoditi prisilno zbog promjene
ekoloskih uvjeta na povrsini ili radi prekobrojnosti populacije neke vrste na povrsini i njenih
geneti¢kih predispozicija da se prilagodi i osvoji novo Zivotno staniste (Vujci¢-Karlo, Rada,
Durbesi¢, 2000.). Prema mediju u kojem zive Spiljski organizmi razlikujemo; kopneno podrucje,
prijelazno i vodeno podrucje. NajéeS¢e promjene organizama tijekom podzemnog Zivota javljaju
se u obliku; depigmentacije (nedostatak obojenosti tijela); anoftalmizma (zakrzljale oci);
elongracije (produZeni udovi); razvijenog osjeta opipa; usporenog metabolizma (mala potreba za
hranom) 1 usporenog bioloSkog sata (Zivotni vijek je i do deset puta duZi naspram povrSinskih
srodnika).

4.2. Spiljski ukrasi

Velika zainteresiranost za speleoloske turisticke objekte ovisi o razvijenosti geomorfoloskih
oblika, odnosno bogatstvu $piljskih ukrasa. Turistima su najatraktivnije one $pilje koje imaju
veliku koli¢inu ukrasa, medutim oni su uvijek zanimljivi jer se pronalaze u razli¢itim oblicima,
veli¢inama, velike do male kompleksnosti 1 mogu biti smjesteni na podu, zidovima i stropu $pilje.
Svi zajedno nazivaju se sige, $to potjece od latinske rijeci sigillum —u prijevodu figura ili kipié, ili
speleotemi od grékog spelaion — $pilja i thema — talog. Nastaju kao dio procesa okrSavanja; pod
utjecajem procjedivanja oborinske vode kroz pukotine karbonatnih stijena. Voda je obogacena
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ugljikovim dioksidom koji otapa kalcijev karbonat i formira kalcijev bikarbonat koji se
gravitacijom prenosi dublje u podzemlje, zatim isparuje ili kaplje te se talozi kao kalcit ili aragonit
u obliku siga. Sige mogu sadrzavati jedan ili viSe minerala, a do sada je poznato 255 (Hill i Forti,
1997.), npr. kalcit, aragonit, led, hijalit, gips... Minerali u Spiljama u svijetu sastoje se od: 97%
karbonata, 2.5% sulfata i 0.5% ostalih. Spiljske ukrase, odnosno sige mozemo podijeliti u tri
kategorije; sige i sigasta kora (stalaktiti, stalagmiti, stalagnati/stupovi, zavjese 1 sigasta
kora/saljevi), nepravilni oblici (palete, heliktiti, nepravilni oblici na stjenkama Spilje (botryoidal),
Spiljsko cvijece (anthodites), Spiljsko mlijeko (moonmilk) i oblici formirani ispod vode (kamenice
(kaskade), barijere, konkrecije, talozi u lokvama, kristalne obloge).

Neki od najc¢es¢ih i najvaznijih za spomenuti su stalaktiti, stalagmiti, stalagnati/stupovi,
Spiljske palete, saljevi, zavjese, $piljski biseri, kaskade/Spiljske kamenice. Stalaktiti (Slika 4.2.1.)
se taloZze odozgo prema dolje, a u prvoj fazi nastanka imaju oblik cjevcica kroz Cije se srediste
cijedi voda, dakle u njihovom presjeku je vidljiva Supljina u sredini.

Slika 4.2.1.: Stalaktiti

Izvor: http://speleologija.eu/znanost/sige/index.html

Stalagmiti (Slika 4.2.2.) nastaju kapanjem vodene otopine sa stropa $pilje te se taloze odozdo
prema gore, a spajanjem sa stalaktitima nastaju stalagnati ili stupovi (Slika 4.2.3.).


http://speleologija.eu/znanost/sige/index.html

Slika 4.2.2.: Stalagmiti

Izvor: http://speleologija.eu/znanost/sige/index.html

Slika 4.2.3. Stalagnati
Izvor: https://www.postojnska-jama.eu/hr/postojnska-jama/

Spiljske palete nastaju pucanjem stalagnata te pomicanjem gornjeg i donjeg dijela stupa; na
tom mjestu nastaje duguljasti ali tanki talog. Zavjese nastaju na mjestima gdje vodena otopina ne
dolazi samo iz jedne tocke ve¢ se ona slijeva dijagonalno ispod kosih stropova (npr. kod pukotine
u stropu), a sige koje prekrivaju boéne stijene stvaraju saljeve. Spiljski biseri nastaju ispod vode
kombinacijom talozenja kalcita na pocetnu kristalizacijsku jezgru (koja moze biti npr. kamencic)
i strujanja vode (koja izaziva pomicanja i rotacije). Kamenice su kalcitne brane nastale polaganim
prelijevanjem vode iz jednog bazena u drugi.


http://speleologija.eu/znanost/sige/index.html
https://www.postojnska-jama.eu/hr/postojnska-jama/

4.3. Koristenje Spilja

Speleoloski turizam je ve¢ dugo vremena atraktivan, medutim u posljednje vrijeme postaje
jos§ popularniji iz nekoliko razloga; koristi se za edukacijske i rekreativne svrhe, kao adrenalinska
odredista, za izloZbe, koncerte, terapije, gastro turizam itd. Spilje su nekada sluZile u potpuno
druge svrhe, bez komforne funkcije ve¢ iskljucivo za prezivljavanje ili razne obrede.

Prvenstveno su se speleoloski objekti koristili kao mjesta stalnog ili sezonskog boravka; kao
trajno prebivaliste praljudi ili samo povremeno skloniSte radi pogodne temperature ili obrane od
divljih zivotinja. Ljudi su imali pristup pitkoj vodi, zastiti od oborina, ledenicama za ¢uvanje hrane.
Rasprostranjene su mnoge $pilje u kojima se i danas istrazuje $piljska umjetnost kao ostavstina
proslih stanovnika i dokaz kako su oni to¢no zivjeli. Osim svakodnevnih predmeta kao $to su
posude, pronadeno je i mnogo oruzja, oruda i vjerskih predmeta koji ukazuju da se podzemlje
koristilo i u vjerske svrhe (koplja i sjekira kao darovi bozanskim silama) ili kao Zrtvenik bogovima,
stadije zivota; od zadovoljavanja Zivotnih potreba, do Stovanja zivotinja i bogova, izrazavanja te
konacno 1 mjesto pocinka. Pronadeni predmeti datiraju iz kamenog, bron¢anog i zeljeznog doba,
pa sve do novijih vremena. Nakon praljudi slijedi istrazivanje $pilja u novijem dobu, pronalaze se
rimski ostaci, razne karte iz 16. stoljeca i oprema te potpisi po zidovima koji ukazuju na godine u
kojima se ljudi ponovno pocinju zanimati za podzemlje. Pocinje se koristiti za ratovanje, kao
sklonista osobama, skladiStenje vojne opreme ili masovne grobnice.

Medutim i danas postoje prirodne ili umjetne $pilje koje su nastanjene ljudima, oni se
nazivaju trogloditima i mogu se pronaéi diljem svijeta od Spanjolske i Afganistana do Kine. Ipak,
veci naglasak na koristenje je isklju¢ivo u svrhu proucavanja i zastite, ali i turisticke namjene;
posjecivanje, sport, izvor vode, hoteli, restorani (Slika 4.3.1.), kafi¢i, speleoterapija, religijski
obredi, vinski podrumi i sirane....

Slika 4.3.1.: Primjer restorana unutar $pilje

lzvor: https://www.tripadvisor.co.uk/Restaurant Review-g635875-d1022607-Reviews-
Ristorante Grotta Palazzese-Polignano a Mare Province of Bari Puglia.html
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5. Antropogeni utjecaj na turisticke speleoloske objekte

Turisticke S$pilje su posebno uredene Spilje opremljene specificnim elementima i
materijalima koji omogucuju sigurno razgledavanje od strane bilo kojeg posjetioca bez obzira na
njegovu razinu speleoloskog znanja. Bozi¢ (1999.) postavlja odredene smjernice na temelju kojih
se neki speleoloski objekt moze smatrati turistickim; mora imati odredenu estetsku, povijesnu i
znanstveno-obrazovnu vrijednost uz odredenu ekonomsku opravdanost te mora imati organiziranu
infrastrukturu za turisticke posjete (ureden pristup, osvjetljenje, puteve, vodicku sluzbu,
promidzbu). Nakon utvrdivanja moze li odredena $pilja biti otvorena za javnost ili ne - primjerice
zive li ondje odredene zasti¢ene vrste flore i faune koje bi bile nepovratno unistene uz prisustvo
ljudi — ona se jo§ dodatno dijeli u odredene kategorije. Ovisno o nacinu uredenja, turistiCkom
interesu i turistickim mogucnostima postoji pet kategorija speleoloskih objekata otvorenih za
javnost; turisti¢ki uredeni, poluuredeni, uredene male $pilje i poluspilje, objekti koji nisu uredeni
s turistickim namjerama te neuredeni ali posje¢ivani objekti. Uz razli€ite vrste turistickih $pilja,
tako postoje i razni tipovi speleoloskog turizma prema kojima se dodatno opremaju prostori sa
specificnom opremom koja zadovoljava potrebe svih turista. Odredivanje turisticke namjene
provodi se uzimajuéi u obzir zelje, interese i o¢ekivanja posjetitelja, prema Cetiri osnovne skupine
posjetitelja/turista: turisti bez speleoloskih ambicija (posje¢uju samo turisticke speleoloske
objekte), turisti zainteresirani za posjet neuredenim speleoloskim objektima (posjecuju lako
prohodne objekte s osobnom rasvjetom i stru¢nim vodic¢ima), zahtjevni speleo-turisti (koji su
zainteresirani za posjet teze prohodnim speleoloskim objektima u kojima je potrebno koristiti
osnovne speleoloske tehnike) te speleolozi (koji se ubrajaju medu turiste kada posjecuju
speleoloske objekte radi rekreacije tj. bez namjere istrazivanja) (Buzjak, 2008.).

S obzirom na ovakvu podjelu turista speleoloski turizam mozemo razlikovati kao klasi¢ni 1
avanturisticki speleoloSki turizam te rekreativnu speleologiju. Klasi¢ni speleoloski turizam
obuhvaca prvu skupinu turista (turiste bez speleoloskih ambicija), te je prilagoden najSirem krugu
posjetitelja i svim starosnim skupinama. Najveci problem kod ove vrste turizma je izvesti uredenje
kako bi se speleoloski objekt osposobio za $to sigurnije i jednostavnije koristenje uz istodobno
postivanje zastite i zadovoljavanje ocekivanja turista. Avanturisti¢ki speleoloski turizam odnosi se
na skupine turista koji uz stru¢ne vodice i odgovaraju¢u opremu posjecuju neuredene speleoloske
objekte. Pritom je potrebno educirati turiste o pravilima ponasanja s obzirom na zahtjeve zastite
prirode, upoznati ih s koristenjem speleoloske opreme i tehnikama kretanja kroz kanale. Vazno je
da vodic¢i budu educirani speleolozi prema licenciranim programima speleoloskog Skolovanja.
Rekreativna speleologija obuhvaca speleologe koji speleoloske objekte posjecuju radi rekreacije
(Buzjak, 2008.). Nadalje, Bozi¢ (1999.) takoder navodi dodatne smjernice uz ¢ije bi pridrzavanje
tijekom uredenja, odredena $pilja mogla postati uredeni turisticki objekt; postojan dobar pristup
do ulaza (cesta, parkiraliste, pjeSacka staza), uredeno prihvatno mjesto ispred ulaza (gdje se moze
¢ekati na red za ulaz), adekvatno uredeni putevi tako da se posjetitelji mogu lako i sigurno kretati
(da se ne zaprljaju, ne moraju provlaciti ili jako saginjati, da ne mogu pasti u provaliju, da je
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sigurno od klizanja), osigurana rasvjeta, moguc¢nost vodi¢ke sluzbe (koja se brine o posjetiteljima
i daje informacije o speleoloskom objektu), promidzbeni materijal kako bi se privukli posjetitelji
te mora imati stalnu sluzbu koja se brine o $pilji (odrzavanje puteva i rasvjete, ¢is¢enje,...).

Svaka $pilja nije turisticki speleoloski objekt, medutim mnogobrojne su i pojam posjeéivanja
Spilje bez svrhe istrazivanja, ve¢ Ciste znatiZelje i avanturizma nastao je jos prije 400 godina, a
trenutno sve drzave svijeta imaju barem jednu takvu destinaciju. Posjet Spilji u sklopu planiranog
posjeta ili slucajnog dolaska tijekom nekog postojeceg izleta je sve vise pristupacan, te takav oblik
turizma igra veliku ulogu u ekonomskom stanju sveobuhvatnog turistickog prihoda. lako se svake
godine svi speleoloski objekti posjecuju u velikom broju, to ne smije znaciti da je Spilja iskljucivo
izvor resursa, odnosno i dalje se mora voditi ra¢una o njenoj zastiti. Cigna (2016.) navodi osnovne
kriterije za turistiCko koriStenje; zastita Spilje, sigurnost posjetitelja te planirano upravljanje
profitom. U sluc¢aju neodgovornog upravljanja, te nepridrzavanja jednog ili viSe kriterija stvaraju
se negativne posljedice; primjerice ignoriranjem zastite dolazi do eksploatacije i dugoro¢nog ili
trajnog unistenja prirodnosti Spilje radi ¢ega isti objekt viSe ne bi bio toliko atraktivan ili bi se
morao zatvoriti za javnost. Drugi moguéi scenarij je, prema Summers (2012.) ocekivanje
jednokratnog planiranja od strane nadleznih osoba, a bilo koji turisticki objekt mora voditi racuna
o dugoronim mjerama i planu upravljanja za budu¢i uspjeh, medutim ulaganje u zastitu 1
marketing Cesto se ne shvaca ozbiljno. Prije bilo kojeg otvaranja $pilje javnosti, potrebno je
provesti istrazivanja prema kojima se moze utvrditi jeli za odredenu $pilju prihvatljivo uvodenje
posjetioca ili pak u nekim situacijama to nije moguce. Problem je $to ponekad vlasnici projekata
smatraju da tijekom uporabe viSe nije potrebno pratiti stanje prirodnosti $pilje, te niti ne dopustaju
znanstvena istrazivanja. Sukladno tome, Gurnee i Gurnee (1981.) smatraju da uspjesna turisticka
Spilja mora zadovoljiti sljedeCe faktore; znanstvena istrazivanja (hidrologija i geologija),
umjetnost (odredivanje oblika i pozicija staza, te stvaranje zanimljivih scena u kombinaciji
Spiljskih ukrasa i rasvjete), tehnologija (materijali, izgradnja staza i instalacija osvjetljenja) te
menadzment.

Negativni turisticki utjecaj najceSce se oc€ituje kroz naruSene prirodne ravnoteze Spilje:
promjene fizicko-kemijskih svojstava zraka i vode, biolosko onecis¢enje, svjetlosno oneciscenje,
oStecenja tla i ukrasa, buka te uvodenje stranih materijala i otpada (Buzjak, 2008.).

S obzirom na to da je $pilja potpuno zatvoreni objekt bez kontakta s vanjskim krajobrazom,
bilo kakva promjena moze opteretiti postojecu ravnotezu prirodnosti, a najveéi negativni utjecaj
posjec¢ivanja je zagrijavanje podzemnog prostora; u turistickoj $pilji i posjetitelji i sustav elektri¢ne
rasvjete ispustaju energiju u okolis. Osoba koja hoda ¢e emitirati skoro istu koli¢inu energije kao
i zarulja od 200 W na temperaturi oko 37°C (Cigna, 2016.). Dakle, potrebno je limitirati kapacitet
posjetitelja tijekom dana ili odrediti to¢an vremenski period unutar kojega se isklju¢ivo moze
posjecivati, no moguce je i postaviti odredeno vrijeme koliko dugo svaki posjetitelj moze provesti
u Spilji — sve uz obavezno gasenje svjetla tijekom neprisutnosti turista ili zaposlenih osoba.
Dodatno smanjenje topline moze se posti¢i jednosmjernim putevima kako se kanali i dvorane ne
bi duplo zagrijavali, odnosno ako je moguce koristiti razli¢ite otvore za ulaz i izlaz.
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Izmjena strujanja zraka moze biti poremecena u sluc¢aju probijanja umjetnog otvora do Spilje,
jer se mijenja sveukupni proces kruZzenja zraka te jo$ dodatno ulazi novi zrak koji direktno mijenja
prostor oko otvora jer to dakle viSe nije potpuno podzemni prostor ve¢ se izmjenjuju zrak, svjetlost
I organizmi kao i na svakom prirodnom ulazu odnosno izlazu. Bilo kakvi umjetni otvori moraju
imati vrata potpuno zatvorenog tipa, za razliku od onih na prirodnim ulazima koji moraju biti
otvorenog tipa kako bi zaustavili nepozeljne posjetitelje ali bi se i dalje zrak i odredeni organizmi
mogli izmjenjivati na prirodan nacin.

Osim intervencija unutar Spilje, promjene se mogu dogadati indirektno iz krajobraza ili
slu¢ajnim procesima; turisti uzrokuju varijacije u mikroklimi Spilje zbog metabolizma. Te
varijacije su prouzrocene emisijom topline kroz kozu, i proizvodnjom ugljikovog dioksida 1
vodene pare, u kombinaciji s konzumacijom kisika kroz disanje. Kao i manji utjecaj kroz zasi¢enje
vode, varijacije u temperaturi prouzroc¢ene posjetima mogu direktno utjecati na intenzitet procesa
korozije na zidovima (u manjim $piljama s velikim brojem posjeta i bez prirodnog utjecaja COy).
Voda nakupljena na povrsini zidova ¢e vezati CO2 iz zraka u $pilji dok ga ne izjednaci s pritiskom
tog plina u zraku za vrijeme kondenzacije. To vezanje CO2 u vodi snizava pH vode i poveéava
kapacitet otapanja karbonatnih minerala koji grade $piljske ukrase i zidove $pilje (Hoyos i sur.,
1997.). Vode unutar speleoloskih objekata su vrlo osjetljive na onecis¢enja, ali ne samo od strane
posjetitelja ve¢ vanjskog koriStenja vode u krajobrazu; najve¢i problem javlja se prilikom
nepromis$ljenog ispustanja toksi¢nih tvari u rijeke koje zatim dolaze u podzemlje 1 indirektno
unistavaju Spilje.

Svaki posjetitelj sa sobom moze slu¢ajno ili namjerno ostaviti neke vanjske predmete unutar
Spilje, npr. slucajno ispadanje kose ili ljuStenje koze, padanje prasine 1 prljavstine s odjece, obuce
ili opreme, vlakna i grudice odjevnih materijala, te slu¢ajno ili namjerno ostavljanje bilo kakve
hrane nakupljaju se u podzemnim prostorima kao strani elementi koji negativno djeluju na
prirodnost speleoloSkog objekta. Njihovim prisustvom $piljski ukrasi mogu pohrdati te promijeniti
boju i izgubiti prvotni prirodni izgled i tako trajno biti unisteni. Cigna (2016.) spominje takozvane
zraCne zastore koji bi na ulazu mogli 'ocistiti' posjetitelje od ovakvih ¢estica. Dodatno unoSenje
otpada smatra se namjernim unoSenjem smeca u Spilje koje nemaju osiguranu zastitu od
neovlaStenog ulaza, to mogu biti neuredeni ali posjecivani objekti.

Dodatni utjecaj osvjetljenja i posjetitelja osim ve¢ spomenutog zagrijavanja, uocava se u
kombinaciji sa stranim dijelovima biljaka (spore ili sjeme povrsinskih vrsta) koji se slu¢ajno unose
prilikom posjeta, a koji mogu stvoriti razvoj istih u prisustvu jakog umjetnog svjetla. Tako se
razvija lampenflora — odnosno alge i mahovine formirane na zidovima i ukrasima, primjecuju se
kao zeleni sloj koji nakon stvaranja kalcita trajno ostaje, a u ranom stadiju moze se ukloniti S
izbjeljivacem ili hidrogen peroksidom koji mogu unistiti ostatak prirodne Spiljske faune radi cega
je potrebno uloziti veliku preciznost prilikom ¢iS¢enja ili potpuno odustati od intervencije (Cigna,
2016.). Naslage se najCeSce sastoje od cijanobakterija (plave ili zelene alge), algi, liSajeva,
mahovina 1 paprati, a najve¢i negativni aspekt je njihovo djelovanje biokemijskih procesa i
nagrizanje $piljske povrsine (Buzjak, 2007.). Kada nema intervencije lampenflora se brzo S§iri i
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kolonizira Siroka podrucja. Njezinom rastu i Sirenju pogoduje intenzitet svjetlosti, temperatura,
vlaga 1 supstrat. Vise joj pogoduje kontinuirano svjetlo nego povremeno, jer adaptacija na faze
svjetla i tame zahtijeva vrijeme i energiju (Aley, 2004.). Cigna (2012.) predlaze na¢ine pomocu
kojih se moze izbjeci rast nezeljenih biljaka unutar Spilja; potrebno je koristiti rasvjetu koja ne
koristi spektar svjetlosti koji upija klorofil, zatim smanjiti energiju na podruc¢jima gdje bi se
lampenflora mogla razviti, a sigurna udaljenost izmedu lampe i pogodnih $piljskih povrsina je oko
1 metar. Takoder je potrebno paziti da se povrSine gdje postoje crtezi ne zagrijavaju. Sustav
rasvjete bi trebao biti postavljen tako da osvjetljava samo dio gdje se nalaze posjetitelji. Preferirana
rasvjeta je ona s visokom ucinkovitos¢u, budu¢i da mnoga rasvjetna tijela emitiraju i toplinu i
svjetlost. Smatra da samo hladna rasvjeta moze biti ¢esto ukljucena bez vecih smetnji, kao 1 LED
(light-emitting diodes) rasvjeta (Cigna, 2012.). Svijetiljke treba postaviti tako da posjetitelju ne
svijetle u oci, najbolje je ako se mogu zakamuflirati odnosno sakriti iza stijene ili sige tako da ne
budu primijecene (Bozi¢, 2016.), a pomocu njih se osvjetljavaju samo ukrasi koji su vrijedni paznje
posjetitelja. Posebnu paznju treba posvetiti moguénosti nestanka struje u ¢ijem sluéaju je potrebno
osigurati rezervni izvor svjetla. Osvjetljenje u nuzdi uvijek treba biti dostupno, bilo da je to potpuni
neprekidni izvor napajanja ili sustav s neovisnim napajanjem, a preporucuje Se postavljanje na
dvije lokacije u slucaju da jedna strana ostane bez energije. Kao novo rjeSenje ovog problema
predstavlja se fleksibilno, polimersko, plasticno uze koje ve¢ u sebi ima ugradenu rasvjetu.

Uz navedena moguca rjeSenja za svaki problem, javlja se pitanje $to s opremom i
materijalima koji turistima omogucuju kretanje, jer bezobzira koliko su adekvatno postavljeni u
vecoj ili manjoj mjeri uniStava se prirodnost $pilje. Jedina mjera ublazavanja ovog problema je
postavljanje materijala koji zahtijevaju minimalne promjene okoliSa prilikom instalacije ili
popravka, a da je dugotrajno i istovremeno ne Stete okoliSu. Naime, tijekom radova objekt je
izlozen buci, buSenju ili rezanju stijena, a tijekom koristenja moze biti pod dugotrajnim utjecajem
gazenja te trganja ili Saranja po ukrasima. Primjerice, cink unutar $pilje ispusta Stetne toksine, za
razliku od dugotrajnog betona koji se ponaSa slicno kao i1 prirodne stijene, medutim puca u
kombinaciji s ¢elikom ili Zeljezom tijekom hrdanja te su bilo kakvi popravci tesko izvedivi. Drvo
je potpuno prirodni materijal, no vrlo brzo propada i trune nakon ¢ega mijenja prirodnu ravnotezu
Spiljskog okolisa jer speleoloskoj fauni pruza hranu koja inace nikada nije prisutna u njihovom
okruZenju. Ono takoder stazama ne omogucuje potrebnu otpornost na visoku vlagu i povremene
poplave, sklisko je i dugoro¢no skupo jer vrlo esto zahtijeva mijenjane (Cigna, 2012.). U novije
vrijeme, kao najprikladnijim materijalima pokazali su se nehrdajuéi Celik i plastika. Nehrdajuci
celik je skup ali je kasnije tijekom koriStenja dugotrajan i vrlo otporan, koristi se za izradu
rukohvata i cijevi za opskrbu vodom unutar Spilje; jedini nedostatak je njegova teZina §to otezava
intervencije. Plasti¢ni materijali izradeni od izoftalnog poliestera, smole i vinil estera Koriste se za
izradu staza, te imaju mnoge prednosti; neprisutnost metalnih tvari stiti $pilju od grmljavine i
korozije, cijela konstrukcija je lagana i lako se odrzava, ima visoku nosivost te nije skliska i nema
sjaja sto nudi poboljsani vizualni dojam. Osim unutarnjih radova, valja jo§ spomenuti i vanjsku
infrastrukturu gdje treba voditi racuna da bilo kakve direktne promjene krajobraza ne smetaju
podzemnom speleoloskom objektu. Ovo se pogotovo odnosi na izgradnju parkiraliSta ili
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arhitekture odmah iznad kanala same $pilje, te indirektno ometanje Spiljskog sustava prilikom
promjene vanjske hidrologije u blizini; izmjena toka rijeke ili zagadenja.

Kretanjem turista kroz turisticki speleoloSki objekt ne uniStavaju se samo hidroloski i
geoloski aspekti, ve¢ su ugrozeni i organizmi koji ondje zive trajno ili povremeno. Bilo kakva
promjena vezena za temperaturu, vlaznost ili utjecaj buke i svjetlosti moze dovesti do izumiranja
ve¢ ugrozenih zivotinjskih i biljnih vrsta, koje su specifi¢no prilagodene na zivot u podzemlju i
turisticke prilagodbe su im potpuno neprirodne. Takoder postoji fizicka opasnost tijekom radova
(postavljanje staza, instalacija rasvjete, betoniranje), ali i prilikom kretanja turista (gazenje ili
nepropisno iznoSenje organizama) (Ozimec i sur., 2009.). Radi takvih prijete¢ih promjena
potrebno je redovito prac¢enje, odnosno monitoring antropogenih utjecaja na posjecivani objekt, a
Cigna (2012.) predlaze obavezno pracenje relativne vlage i temperature zraka i vode, te
koncentracije CO> i spreCavanje nastanka i uklanjanje lampenflore. Na temelju rezultata moze se
odrediti turisticki kapacitet Spilje odreden maksimalnim brojem turista ili viemenom posjete. To
je lako posti¢i ako turisti ulaze na jedan ulaz, a izlaze na drugi (Cigna, 2012.), ili zatvaranjem
osjetljivih dijelova $pilje, gradnja staza tako da su vrijedni sadrzaji izvan dohvata posjetitelja, te
pazljivo otvaranje novih ulaza i vrata (Buzjak, 2008.).

5.1. Negativno turisticko uredenje

Uz sve nove materijale i moguénosti uredenja pomoc¢u novih tehnologija neke turisticke
Spilje 1 dalje imaju zastarjelu opremu no ne ureduju se, naj¢esce zbog ekonomskih razloga. S druge
strane postoje i one koje su trajno uniStene losim upravljanjem, te nakon postavljanja novih staza
prijasnje Stete su i dalje prisutne, primjerice velike betonirane povrsine, asfalt ili tucanik koji
ocrnjuju ukrase ili staze postavljene odmah uz vrijedne sige koje postaju lako dostupne turistima.
Nekim turisti¢kim objektima je pak oduzeta sva prirodnost, te su uredeni isklju¢ivo za koristenje,
a zaStite nema jer je sve ve¢ nepovratno promijenjeno.

5.1.1. Spilje unutar Hrvatske

U Gorskom Kotaru, na zapadnome dijelu Hrvatske nalazi se Spilja Lokvarka. To je dobro
poznata zakonom zasti¢ena turistiCka Spilja, vrlo Cesto posjeéivana te do sada nekoliko puta
renovirana. Najdublja je uredena turisticka Spilja u drzavi, sastoji se od Sest etaza a posjetitelji
mogu do¢i do Cetvrte na dubini od 75 metara ispod povrsine. Prirodno je speleoloski objekt bez
otvorenog prolaza - odnosno kaverna ¢iji je umjetni prolaz probijen na pocetku 20. stoljeca
prilikom turistickog uredenja. Materijali koriSteni za mogucnost prolaska posjetitelja nisu najbolje
rjesenje; staze su izradene od tucanika a rukohvati od Zeljeza neotpornog na visoku vlagu. Sitni

komadi¢i asfalta kao praSina Sire se od staze do Spiljskih ukrasa i zidova, te tako nastaje trajan sloj
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crnila kojeg je gotovo nemoguée ukloniti, mogu se uoéiti crni saljevi i tamne pjege. Sto se tice
rukohvata, potpuno su zahrdali i potrebno ih je promijeniti, medutim trenutno su samo prekriveni
ljepljivim trakama kao zastita od ispustanja toksicnih tvari, te kako bi se posjetitelji mogli sigurnije
drzati za ogradu. Velike stepenice za spustanje do nizih razina su novo postavljene od nehrdajuceg
Celika, prema tome bilo bi potrebno zamijeniti i ostale elemente s adekvatnim i kvalitetnim
materijalima.

Turisticka namjena Spilje ne mora uvijek sadrzavati Setnju posjetitelja kroz speleoloski
kompleks kanala i dvorana uz neisklju¢ive prirodno nastale ukrase. Neki objekti su potpuno
promijenjeni u svrhu antropogenog koriStenja, Sto predstavlja odsutnost bilo kakve flore i faune.
Takav primjer je Cave bar More u Dubrovniku (Slika 5.1.1.1.) — u sklopu hotela ispod temelja
nalazi se prirodno nastala Spilja preoblikovana u restoran. lako turistima takav ugostiteljski objekt
izgleda vrlo atraktivno, neki dijelovi vise uopce ne podsjecaju na prirodni prostor. Mjestimic¢no su
ostavljene netaknute sige, no cijela povrsina poda je betonirana, a visina stropa je podijeljena u
nekoliko razina sagradenih od betona, te povezanih velikim stepenicama i liftom. U sredini $pilje
nalazi se glavni Sank, okruzen stolovima i foteljama za sjedenje, $to je najosvjetljeniji prostor. Na
vi§im razinama samo se na malim povr§inama mogu vidjeti ostaci prirodnih oblika. Ukratko, $pilji
je sasvim oduzeta bilo kakva moguénost daljnjeg razvijanja pomocu prirodnih procesa, te je u
cijelosti eksploatirana za potrebe ekonomske razvijenosti hotela.

Slika 5.1.1.1.: Cave bar More, Dubrovnik
Izvor: Autor
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5.1.2. Svjetske Spilje

Na jugozapadu Slovenije nalazi se najveca turisticka $pilja u Europi - Postojnska jama sa
sveukupno 22 kilometra duzine svih kanala. Vrlo je popularna i svake godine primi velik broj
posjetitelja na temelju ¢ega se moze raspravljati njeguje li se njena prirodnost u skladu sa
turistickim razvojem ili ono prevladava. Naime, objekt je zasticen, i nisu svi dijelovi dostupni
javnosti, ve¢ pristup imaju samo stru¢njaci koji ondje provode istrazivanja - u svrhu prikazivanja
intenziteta promjena koje mijenjaju Spilju. Nadalje, upravo u njoj nalazi se prva u svijetu (19.
stoljece) izgradena zeljeznica u $pilji sa sigama, a problem je podrhtavanje tla svaki put kada
vagoni prolaze §to moZe poremetiti prirodnu ravnotezu i uznemiriti speleoloske zivotinje, te se
unosom $ljunka i konstantnim ulaskom velikog broja turista u unutraS$njost $pilje unosi previse
prasine. Lokomotive su dugi niz godina vozile isklju¢ivo na benzin $to zagaduje Spiljski okolis
bukom i ispusnim plinovima, a promjena na elektri¢ni pogon je realizirana tek nakon $to su se
turisti Zalili da spomenuti problem naruSava doZzivljaj posjeta. Sama moguc¢nost prolaska vagona
do unutras$njosti $pilje ostvarena je kopanjem novih kanala i umjetnog ulaza, a Siroke pjeSacke
staze izradene od betona djeluju masivno jer omogucuju prolazak puno turista — ¢ime se povecava
temperatura Spilje. Vanjski prostor objekta je previse urbanisticki ureden; uklonjena je sva
prirodnost izgradnjom velikog parkinga, hotela, restorana i trgovine sa suvenirima.

Takav brzi turisticki razvoj stvara posljedice i na sli¢ne destinacije u blizini; Forti (1994.) u
svome radu Problemi turistici della Grotta Gigante nel carso Triestino analizira utjecaj velike
potraznje Postojnske jame na Divovsku $pilju nakon Sto je jama postala dio teritorija tadaSnje
Jugoslavije, a $pilja je i dalje pod Italijom. Ukratko, nakon opremanja $pilje za turisticke posjete,
ona je bila tek u sekundarnom turistickom interesu; posjecivala bi se samo nekoliko puta godiSnje
uz osvjetljenje svijeama. Zajedno sa Postojnom i Skocjanskim jamama, ta tri speleoloka objekta
doZivjela su iznimni porast zainteresiranosti za speleoloski turizam toga vremena, medutim nakon
pomicanja drzavnih granica Divovska $pilja ostala je jedina takva lokacija na tome podrucju pod
Trstom. Nova situacija zahtijevala je brzu urbanisti¢ku obnovu $pilje; uveden je elektri¢ni sustav
rasvjete, izgradene su dvije upravne zgrade i1 muzej, a zatim uredenje velikog parkinga te
asfaltiranje pristupnih prometnica i betoniranje staza unutar $pilje, a sve kako bi se razina turizma
izjednacila sa Postojnom. Zakljuéno, turisticko uredenje moglo bi se kvalitetnije izvesti da se profit
objekta ne stavlja ispred zastite.

Problem koriStenja $pilja nije uvijek isklju€ivo turisticke namjene, primjerice u Kini se ne
pridodaje veliki znacaj speleologiji, s toga se one ne zaSticuju. Samo nekolicina objekata je
ispravno otvorena za javnost, a ostale su vrlo lako dostupne bez ikakva nadzora i smatranja
vrijednosti. Takoder su ondje joS uvijek prisutni trogloditi, stanovnici $pilja sa potpuno izgradenim
naseljima gdje cak postoji moguénost turistickog posjeta. Takvo neprekidno koristenje Spilje
dovodi do njene potpune otudenosti od prirodne ravnoteze i speleoloskih organizama.

17



5.2. Pozitivno turisticko uredenje

Suprotno negativno uredenim turistickim speleoloskim objektima, ipak postoje i oni primjeri
koji se mogu istaknuti kao adekvatno uredene $pilje, istovremeno uvazavajuéi zZelje posjetitelja uz
zastitu prirodnosti. KoriStenjem modernih materijala, regulacijom broja posjetitelja te
monitoringom hidrologije, geologije, flore 1 faune turisticka Spilja moze sasvim korektno biti u
funkciji bez opasnosti od eksploatacije i uniStavanja.

5.2.1. Spilje unutar Hrvatske

Za primjer adekvatnog koristenja lokaliteta, prema opremljenosti odgovara Vela spilja (Slika
5.2.1.1.) na otoku Korculi. Nalazi se sjeverno od grada Vela Luke na juznom obronku brda Pinski
rat, na 130 metara iznad uvale Kale. Osim turisticke funkcije za posjete turista najcesce u ljetnim
mjesecima, lokacija je ujedno i jedna je od najznacajnijih arheoloskih pretpovijesnih lokaliteta
na podrucju Europe. Prema dosadaSnjem stupnju istraZenosti zakljucuje se da je Spilja
kontinuirano naseljena od mladeg kamenog doba, a nalazi upucéuju i na povremenu ¢ovjekovu
nazocnost 1 kroz naredne epohe; koristila se za svakodnevni Zivot ali i za pokapanje mrtvih.
Budu¢i da je Spilja zaSticena i predstavlja izrazitu kulturolosku vaznost, promjena za
turisticko uredenje gotovo nema. Pristup omogucavaju Sljuncani put za automobile i kraci
betonski za pjesake, a ispred samog ulaza u $pilju nalazi se vrlo mali takoder §ljuncani parking
koji omogucuje tek nekolicinu posjetitelja odjednom i ne stvaraju se pretjerane guzve. Spilja je
naime, vrlo mala 1 lako prohodna §to omogucuje kratko i lagano koristenje bez prevelike potrebe
za Stazama 1 opremom, te su jedini uneseni materijali informacijska tabla 1 prozra¢na vrata na
ulazu. Utabana staza bez ikakvih dodavanih materijala tvori nedovrSenu kruznicu koja se pod
blagim nagibom spusta do udubine gdje se provode arheoloska istrazivanja - a na srediSnjem dijelu
je srednje strmine, no svejedno nisu dodavane stepenice. Bez obzira, posjetitelji mogu sasvim
sigurno prolaziti rutu, a $pilja je istovremeno u gotovo prirodnome stanju kakva bi bila i da se
trenutno ne koristi za turizam. Na srediSnjem dijelu strop je uruSen tako da ne postoji potreba za
osvjetljenjem, a pristup je mogu¢ samo uz educirano osoblje.

Slika 5.2.1.1.: Vela spilja
Izvor: https://tzvelaluka.hr/hr/vela-spila-staza
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5.2.2. Svjetske Spilje

Utabane staze na prirodnom zemljanom tlu $pilje bez dodavanja materijala i opreme moguce
je i u velikim, zatvorenim $piljama — primjer je Krizna jama (Slika 5.2.2.1.) na jugu Slovenije u
blizini Postojne, u Loskoj dolini. To je jedina prirodno o¢uvana $pilja u drzavi, odnosno ne postoje
postavljene ili betonirane staze, rukohvati ili stepenice, te nema trajne rasvjete. Kretanje
dvoranama i tunelima odvija se preko zemljanog tla i stijena iz $pilje, a rasvjeta je postavljena
samo na ulaznome dijelu, na pocetku rute, te se kasnije put osvjetljava ru¢nim svjetiljkama koju
svaki posjetitelj dobije na koristenje prije ulaza. Uz svjetiljke na baterije, turisti su duzni obuti
gumene ¢izme dodijeljene od strane vodica radi sigurnosti od sklizanja i mokrih prolaza, a ujedno
takav nacin neunosenja vlastite obuce sprecava slucajno odlaganje vanjske prljavstine. Takoder,
broj posjetitelja tijekom dana je ogranic¢en tako da Spilja nije u opasnosti od masovnog turizma, te
radi oCuvanja sedrenih barijera 1 speleoloskih organizama. OgraniCenje se povecava dubljim
ulaskom u $pilju s obzirom na poloZaje jezera; u samoj $pilji nalaze se 22 jezera, te postoje Cetiri
turisticke rute. Prvi i najkra¢i obilazak za grupe do 60 ljudi je putovanje gumenim ¢amcem nha
prvom jezeru kroz Veliku dvoranu gdje su izlozene kosti Spiljskog medvjeda, te nakon jezera
vracanje istim putem. Moguénost posjeta jo§ dvanaest jezera nakon prvog nudi druga ruta do
dvorane Kalvarij, te je moguée provesti samo Cetvero turista dnevno. Postoji jo§ i alternativni
obilazak kroz Kristalnu goru — kameni ukrasi nakon dvadesetog jezera, to je ruta u trajanju od
sedam sati namijenjena samo za ograni¢eni broj od 100 turista godi$nje. Zadnja moguca ruta nakon
prvog jezera kre¢e drugim prolazom do tunela Medvjeda gdje dnevno moze do¢i samo dvanaest
turista. Podjela turistickih tura na stroza ograni¢enja udaljavanjem od ulaznog dijela, noSenje
stru¢no dodijeljene opreme i kretanje po prirodnom terenu je adekvatno uredena i konkretno
zaSticena Spilja, te su posjeti jo§ dodatno zanimljivi kao oblik potpuno prirodne avanture.

Slika 5.2.2.1.: Krizna jama

Izvor: https://www.notranjski-park.si/en/nature/natural-sights/krizna-jama-cave
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Ipak, postoje 1 turisticke Spilje koje sadrze staze 1 stepenice izradene od betona, medutim
zaStita se odvija kroz ostale aspekte. Tako Waitomo Glowworm Spilja (Slika 5.2.2.2.) na
Sjevernom Otoku Novog Zelanda, poznata po populaciji krijesnica (glowworms) Arachnocampa
luminosa - koja se nalazi isklju¢ivo unutar iste drzave, temelji moguénost posjeta prema
koncentraciji CO2 u zraku. Specifi¢na vrsta krijesnica vrlo je osjetljiva, a posto su glavna atrakcija
ove Spilje, vrlo strogo i pazljivo prate se promjene prirodnih uvjeta koje remete turisticki posjeti.
Naime, znanstvena savjetodavna skupina kontinuirano prati kvalitetu zraka, te posebno razinu
uglji¢nog dioksida, temperaturu zraka i vlaznost o kojima ovisi postojanje kukaca. Na prvi znak
povecéane razine tvari u zraku, posjetitelje se zamoli da napuste prostor te su ponovni posjeti
moguci tek kada se atmosferska obiljeZja vrate u prirodno stanje. Osim regulacije vremenskog
perioda kada nije mogucée posjecivati objekt, joS se dodatno odreduje dnevni broj posjetitelja.
Takoder se Cesto provode zastitne mjere za sprjeavanje i uklanjanje lampenflore koja moze
nastetiti krijesnicama i ostalim zaSti¢enim organizmima.

Slika 5.2.2.2.: Waitomo Glowworm $pilja

Izvor: https://www.atlasobscura.com/places/waitomo-glowworm-caves
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6. Lokacija istrazivanja
6.1. Prostorni kontekst i znacaj Spilje

Ozaljska $pilja smjeStena je na sjeverozapadnom rubu grada Ozlja, u neposrednoj blizini
Starog grada Ozlja i rijeke Kupe, unutar sjevernog dijela Karlovacke zupanije. Podrucje je na
prijelaznom geografskom polozaju izmedu Panonskog bazena i Dinarskoga gorskoga sustava.
Najveci dio zupanije izgraden je od karbonatnih stijena mezozojske starosti te je na njima razvijen
krski reljef pogodan za razvoj Spilja i jama (Tezak-Gregl, 1993.). Za sada je ondje istrazeno 773
speleoloska objekta (Basara i Cvitanovi¢, 2012.) $to predstavlja veliko speleolosko bogatstvo,
medutim unutar cijele Zupanije samo su dvije Spilje dostupne za turisticke posjete; Spilja Vrlovka
i Gornja Baraceva $pilja. Veliki broj speleoloskih objekata pruza dom podzemnoj flori i fauni,
odnosno mogucnost razvijanja specificnih endema na cak 21 lokalitetu unutar spomenutog
podrucja. Najpoznatije vrste su jedina trenutaéno poznata podzemna slatkovodna spuzva na svijetu
(Eunapius subterraneus subterraneus) i Covjecja ribica (Proteus anguinus). Isticu se joS i
arheoloski nalazi keramickih predmeta i paleontoloski ostaci, no $pilje i jame i dalje nisu dovoljno
zaSti¢ene. Mnoge su bez nadzora otvorene i lako pristupacne, ljudi ih samostalno posjecuju;
uniStavaju ukrase, ugrozavaju zivotinje i odlazu razne vrste otpada. Takav slucaj je u Ozaljskoj
$pilji; nalazi se u blizini glavne prometnice na kojoj nema nikakvih naznaka o blizini $pilje niti je
ona vidljiva, medutim lokalno je poznata i vrlo lako pristupac¢na ljudima koji znaju za njeno
postojanje, radi ¢ega je do sada ucinjena velika Steta unutar objekta. Naime, ulica Zrinskih i
Frankopana prolazi iznad S$pilje; stotinjak metara nakon spusStanja niz brdo nalazi se prilaz
privatnom vlasniStvu, od kojega kre¢e staza do ulaza u S$pilju, a putem se povremeno nazire
prometnica iznad strme padine.

Geomorfoloski znacaj je prevladavanje klasti€nih vapnenackih stijena; fliSa 1 scaglia vapnenca
gornje krede. U $pilji su u proslom stolje¢u pa do sada otkriveni tragovi ljudske prisutnosti; dijelovi
keramickog posuda i razni kameni i srednjovjekovni predmeti, a arheolozi i dalje aktivno istrazuju
njene kanale. Ima i paleontoloski znacaj pronalaskom zuba 3piljskog medvjeda (Ljubi¢, 1885.,
prema Miculini¢ i Cvitanovi¢, 2016.). Cjelokupna duljina kanala iznosi 127 metara. Takoder,
lokalitet se nalazi na ve¢ spomenutom popisu 21 Spilje unutar Zupanije u kojima Zivi znacajan
svijet speleoloskih organizama, s opisanih pet vrsta. Krajem 19. stoljeca ovdje su otkrivene nove
vrste $piljskih kornjasa podzemljara Bathysciotes khevenhuelleri croaticus i Parapropus sericeus
intermedius, te Spiljski trehin Typhlotrechus bilimeki croaticus (Ozimec, 2009.), a zatim jo$
Anophthalmus schaumi hochetlingeri i Brachydesmus croaticus (kriticno ugroZena vrsta,
navedena u Crvenoj knjizi $piljske faune Hrvatske). Sve vrste su strogo zasti¢ene pod ekoloskom
mrezom Natura 2000 i javnom ustanovom Natura Viva, a dodatnu mjeru zastite takoder pridonosi
prisustvo §iSmiSa - juzni potkovnjak (Rhinolophus euryale), veliki potkovnjak (Rhinolophus
ferrumequinum) i mali potkovnjak (Rhinolophus hipposideros). Nalazi se na popisu $pilja i jama
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zatvorenih za javnost s obzirom na nekontrolirano posjecivanje i uniStavanje, medutim trenutno se
planira izgradnja Setnice ispred Spilje.

6.2. Postojece stanje unutar Spilje uz fotodokumentaciju

Ozaljska S$pilja sastoji se od glavne dvorane, zapadnog kruznog, isto¢nog kratkog i Sireg
kanala te sjevernog vrlo strmog i uskog kanala (vidljivo na tlocrtnom prikazu - Slika 6.2.1.).
Postoje dva ulaza, a nalaze se jedan pokraj drugog; lijevi manji ulaz kroz koji se moze pro¢i jedino
provlacenjem do lijevog kanala, i zatim glavni desni ulaz vodi do glavne dvorane i moguce je
hodati kroz njega. Nad ulazima je postavljena plo¢ica s oznakom $pilje pod brojem 047, 077.
Glavni prilaz iz daljine izgleda manji nego Sto zapravo je, naime postavljen je na samome dnu
visoke vertikalne stijene ispred koje se tlo pocinje spustati do $pilje. Prilaz je donedavno bio manje
pristupac¢an, medutim arheolozi su prilikom istrazivanja iskopali sondu tako da je snizena razina
terena i samim time je ulaz umjetno ureden. IstraZivanja su i danas aktivna, a do sada se utvrdilo
da je speleoloski objekt u proslosti koristen dugi niz godina kao skloniste ili prostor za cuvanje
domacih Zivotinja. Danas se vanjska stijena koristi za sportsko slobodno penjanje od strane
Hrvatske gorske sluzbe spasavanja i Karlovacke speleoloske Skole. Iako je Spilja zasti¢ena, ne
postoji nikakva vidljiva zabrana ulaza, radi ¢ega je ona Cesto posjecivana i unistavana.

OZALJSKA SPILJA

LUKE, OZALJ

Topografski snimio: Neven Boci¢
Mjerio: Hrvoje Cvitanovi¢

1993

1ZRADIO: Neven Boti

Slika 6.2.1.: Kartografski prikaz Ozaljske $pilje sa presjecima, izradili Neven Bo¢i¢ i Hrvoje Cvitanovi¢
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Prilikom izrade inventarizacije same S$pilje izradena je skica tlocrta (Slika 6.2.2.) sa
lokacijama ukrasa navedenih u daljnjem tekstu. Na pocetnom dijelu glavne dvorane pobacani su
komadi stijena povadeni S ulaza tijekom kopanja sonde, a ponegdje se mogu pronaci ostavljeni
arheoloski alati 1 oprema, kao §to su Zeljezni klinovi ili rukavice. Na tom dijelu mogu se po
zidovima i stropu pronaci zlatno zuti mikrobi i sitni koraloidi. Sama dvorana ima oblik nepravilne
kruznice, te se jedino tako i moze kretati kroz nju jer je centralni prostor vrlo nizak. Prolaz kroz
centralni dio moguc¢ je jedino uz saginjanje, no nije preporucljivo, a moze ¢ak biti i zabranjeno jer
ondje ima najvise jedinki §iSmiSa u odnosu na ostatak $pilje. Isto¢na strana se od centra pa do zida
visinski mijenja; razina se povecava i nalazi se mnogo stijenskih blokova, medutim uz pomno
postavljanje stepenica moze se doci do najviSeg dijela gdje je strop ukraSen tragovima
kondenzacijske korozije formiranima uslijed strujanja zraka jer u ovome dijelu podzemlje nije
daleko od ulaza. Strop i zidovi blizi ulazu imaju tragove ¢ade; velike povrSine su potpuno crne i
vidljivi su tragovi paljenja vatre na podu. Medutim dio crnila je mogao nastati ¢ak i sSmrzavanjem,
iako je u ovome slucaju glavni ¢imbenik neovlasteno paljenje plamena; na podu se mogu pronaci
talozi pepela u odnosu na prirodnu smedu ili oker boju stijene. Neki tragovi su noviji a neki stariji,
tako se na lijevoj strani dvorane na crnome podu nalaze sitni bijeli novonastali stalagmiti od bijelog
kalcita, Sto znaci da su tragovi paljenja stariji od njihova nastanka. Spomenuti prostor glavne
dvorane sadrzi najvise $piljskih ukrasa — veliki broj malih stalaktita i stalagmita. Na zapadnoj strani
glavne dvorane nalazi se ¢adavi saljev; inace bi se smatrao atraktivnim ukrasom, no nazalost i on
je pretrpio uniStavanje crnom ¢adom. Na stropu iznad proteze se pukotina u stijeni uz ¢iju su cijelu
duljinu rasprostranjeni sitni stalaktiti. Odmah u blizini mogu se vidjeti male kaskade i zastori, neki
glatki a neki hrapavog ruba, §to pokazuje da kemizam vode ne odgovara stijeni ove $pilje te se one
brzo otapaju — sige su Suplje a svi zastori nisu pravilni.
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Slika 6.2.2.: Skica lokacije izradena prilikom terenskog istrazivanja
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Na najudaljenijem prostoru dvorane nalaze se velike rupe u podu, a na zidu pokraj njih
pronadeni su tragovi grebanja nepoznate zivotinje. Ovdje pocinju sredi$nji i desni kanali, a strop
je vrlo bogato ukraSen razli¢itim bojama — takozvanom leopardovom koZom i kondenziranim
kapljicama vode kao produkt razlike u temperaturi zraka i stijena, odnosno stijena je hladnija od
okolnog okruzenja. Sredis$nji kanal je vrlo strm i uzak te je potpuno neprohodan za posjetitelje,
moze se proci jedino penjanjem uz pomo¢ uzeta, no ondje prolaze samo speleolozi. Ovdje su
takoder prisutni §i$misi ali ne u tolikoj koli¢ini kao §to je na centralnom stropu dvorane. Sto se tice
prohodnih kanala, najkraci je onaj desni, a do njega se dolazi kratkom, srednje strmom stazom s
blokovima stijena na sredini prolaza. Na kraju kanala dolazi se do male zatvorene prostorije s
tragovima kondenzacijske korozije i koraloidima na zidovima.

Lijevi kanal prolazi kruzno od glavne dvorane, do manje prostorije te vrlo uskim kanalom
kroz kojega bi se trebalo puzati tvori izlaz odnosno ulaz u $pilju. Tako se postavlja mogucnost
ulaska kroz veci prolaz, obilazak S$pilje i izlaz kroz drugi otvor, s time da se pocetak i kraj obilaska
nalaze na istoj lokaciji, jedan pokraj drugoga. U unutraS$njosti Spilje na prijelazu dvorane i
spomenutog kanala, moze se pronaéi ¢ada na stropu, te raspucani pod i sige zbog vatre i leda.
Spilja je i danas vrlo aktivna, tako da svo crnilo nije samo iz proslosti ve¢ postoji moguénost i
novijeg uni$tavanja; kada je vlaga zraka niza od sto posto ¢ada pomocu vjetra leti uz suhi pod i
apsorbira se na povrsini bilo koje pozicije, stropu, zidu... Ponegdje se na zidovima pronadu
kapljice voska. U ovome kanalu je pronadeno najviSe smeca — plasticnih boca i ambalaZza, te
nekoliko kostiju i dvije lubanje razli¢itih Zivotinja. Ali i najvise kukaca nego u bilo kojem ostalom
dijelu $pilje; prilikom posjeta pronadeno je nekoliko jedinki dviju vrsta pauka, kao i nekoliko
skakavca i gusjenica. Te zivotinje izgledom ne odgovaraju $piljskim kukcima, imaju potpunu
kolorizaciju; nisu stalni stanovnici objekta ve¢ im ovdje najvjerojatnije odgovara klima. Na sredini
i kraju kanala nalaze se koraloidi i udubine u podu. Rupe su vece u sredi$njoj maloj prostoriji i
sadrZze male okamenjene oklope od puZa te se ne moZe procijeniti jesu li rupe nastale prilikom
arheoloskih istrazivanja ili su neovlasteno uniStene. Iznad njih na zidu su iSarani potpisi 1 godine
bivsih posjetitelja koji su htjeli ovjekovjec€iti svoj dolazak, a najstarija zapisana godina je iz 19.
stoljeca — 1898. godina. Na stropu krajnjeg dijela kanala nalazi se kaskada, te otvor unutar kojega
se vide dimnjak, saljev 1 veliki stalagnat. Takoder su primijec¢eni crni masni tragovi na stijenama
gdje su stajali §iSmisi, prema ¢emu se mogu vidjeti ostale njima omiljene lokacije na kojima nisu
uoceni prilikom posjeta. Na kraju istrazivanja lokaliteta pronadeno je i1 vrlo zanimljivo udubljenje
u zidu s karbonatnom koricom na kojoj se mogu vidjeti razli¢ite boje i teksture stijena vjerojatno
nastale u razli¢itim vremenskim razdobljima.
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6.2.1. Geomorfoloske znacajke kroz pozitivni aspekt - istaknuti akcenti prostora

Matic¢na stijena u kojoj je oblikovana $pilja izgradena je od vapnenca, te postoje dva ulaza
(Slika 6.2.1.1.) sto omogucéuje kruzno kretanje unutar objekta, iako bi manji prolaz (Slika 6.2.1.2.)
mogao sluziti samo kao izlaz kroz provlacenje ispod stijene. Potencijalnim posjetiteljima moze se
ponuditi izbor hoce li koristiti izlaz ili tko ne zeli, moze se vratiti kroz S$pilju do glavnog ulaza
(Slika 6.2.1.3.) odnosno izlaza. Time se dobiva dodatno avanturistiCko iskustvo i manje
zagrijavanje $pilje s obzirom na to da isti broj posjetitelja ne bi dva puta prolazio kroz kruzni kanal
i glavnu dvoranu. Medutim, potrebno je paziti da se koriStenjem manjeg izlaza ne unistava stijena,
te postaviti vrata od nehrdajuceg €elika koja omogucuju prolaz zZivotinja, a ljudima onemogucéava
ulaz bez nadzora.

Slika 6.2.1.3.: Desni ve¢i - glavni ulaz
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Na ulaznome dijelu 1 na pocetku glavne dvorane, na stropu i po zidovima mogu se pronaci
atraktivni sitni koraloidi (Slika 6.2.1.4.). To je svojevrstan oblik siga zaobljenih vrhova ili onih
ostrijih sli¢ni koraljima. Nastaju ve¢inom u zraénim podzemnim prostorima visoke vlaznosti iz
kapilarnog filma vode, te manjim dijelom pod vodom. Uz procjedivanje i isuSivanje tankoga sloja
vode na neravninama Spiljskoga kanala kao osnovnoga mehanizma talozenja, zra¢ni koraloidi
nastaju i u uvjetima prskanja vode te kombiniranjem kondenzacije i isuSivanja. Isusivanje zbog
strujanja zraka moze uzrokovati rast koraloida u jednu stranu, u pravilu u smjeru odakle struji zrak,
odnosno u smjeru vece brzine isusivanja.

Na istoj lokaciji mjestimi¢no se uoCavaju zlatno Zute toCkaste nakupine lisajeva i algi —
mikrobi (Slika 6.2.1.5.). Nalaze se samo na ulaznim predjelima $pilje gdje jo§ ima odredene
koli¢ine svjetlosti.

Slika 6.2.1.4.: Koraloidi na po¢etku glavnog kanala

Slika 6.2.1.5.: Mikrobi
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Takoder, na stropu glavne dvorane u velikoj povrSinskoj koli¢ini prisutne su muljne ili
glinovite vermikulacije; a pojedina¢na vrsta nastanka i oblika ima svoj specifi¢ni naziv — U
Ozaljskoj $pilji je tako prisutan oblik nazvan leopardova koza (Slika 6.2.1.6.). Oblici su vrlo
zanimljivi te su kvalitetan akcent za naglasiti posjetiteljima radi razli¢itih vijugavih oblika tamne
boje na svijetloj podlozi. To su tanki, nepravilni, ravni ili vijugavi (crvoliki), isprekidani talozi
mulja i gline koji se nalaze na zidovima, stropovima i podovima S$pilja. Nastaju veéinom
nejednolikim isusivanjem tekuée prevlake finozrnatoga materijala. Voda, koja moze biti stalna ili
povremena, potjece od procjedivanja, kondenzacije ili od poplave. Kada se muljne i glinovite
vermikulacije osuse stisnu se ostavljajuci tanki glinoviti sloj kao naznaku njihove prvotne veli¢ine.

Slika 6.2.1.6.: Prikaz ukrasa - takozvana leopardova koza na zidovima i stropu glavne dvorane

Jo§ jedan zanimljivi oblik na pocetku dvorane stvoren strujanjem zraka je kondenzacijska
korozija (Slika 6.2.1.7.) odnosno kondenzirane kapljice vode (Slika 6.2.1.8.). Takvi oblici javljaju
se na ulaznim dijelovima gdje se vlazni $piljski zrak mijesa s razli¢itim zrakom i temperaturom iz
vanjskog okoliSa. Tako se topliji vanjski zrak hladi i kondenzira na stropu $to otapa stijene te
nastaju specificne udubine u stropu.

Slika 6.2.1.7.: Kondenzacijska korozija Slika 6.2.1.8.: Kondenzacijska korozija
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Osim ve¢ spomenutih vrsta siga, u cijeloj Spilji nalaze se i najpoznatiji atraktivni oblici,
odnosno stalaktiti (Slika 6.2.1.9.), stalagmiti (Slika 6.2.1.10.), stalagnati i zastori (Slike 6.2.1.11. i
6.2.1.13.). Stalaktiti rastu od stropa prema podu $pilje, odnosno vise i to u razli¢itim dimenzijama;
od sitnih do velikih preko jednog metra. Tipi¢no imaju srediSnji Suplji kanali¢ graden od kristala
vertikalno orijentiranih izduzenjem, kroz koji prolazi voda, odnosno takozvana cjevcica. Cjevéica
raste sve dok postoji kontinuirani dotok vode, a njen promjer ovisi o veli¢ini kapljice koja prolazi.
Te vanjski sloj od kristala radijalno orijentiranih izduzenjem, izraslih okomito na sredisnji kanal.
Mogu biti kruznoga, elipsoidalnoga ili valovito kruznoga presjeka. Uzduzni presjek je tipi¢no
konic¢an, deblji na pocetku a tanji prema kraju (vrhu), a poprecnim presjekom vidljiva je Supljina
u sredini. Veli¢ina i oblik naj¢esce ovise o brzini kapanja, strujanju zraka, isparavanju, vlazi zraka,
temperaturi itd.

Stalagmiti su sige koje s poda rastu prema stropu, a nastaju kapanjem vode sa stropa ili sa
stalaktita iznad njih. Obi¢no imaju zaobljen vrh, a i veéega su promjera od pripadajucega stalaktita
iznad. Za razliku od stalaktita, nemaju sredi$nji kanal. Kapljica vode koja padne i stvara novi dio
stalagmita obi¢no jos uvijek sadrzi nesto hidrokarbonata u otopini. Tijekom pada kroz zrak, a
posebno pri udaru o pod, iz kapljice se oslobada CO2> te se talozi CaCOa. Visina s koje kapljica
pada, brzina kapanja, isparavanje i koli¢ina hidrogenkarbonata u otopini odreduju veli¢inu i oblik
stalagmita, tako primjerice kada voda kapa s niskog stropa, slojevi koji grade stalagmit obi¢no su
ispupCeni prema gore, a u slu¢ajevima kada voda kapa s visokih stropova, slojevi su udubljeni,
odnosno ispupceni prema dolje. Kada stalagmit naraste toliko da se spoji sa stalaktitom, nastaje
stup odnosno stalagnat. Najveci stupovi nastaju ispod velikih pukotina u stropu (Slika 6.2.1.12.)
iz kojih se slijeva veca koli¢ina vode.

U samoj $pilji prisutne su sige manjih dimenzija i razlicite starosti; neki stalaktiti imaju veé
potpuno razvijeni oblik, a primjerice na slici 6.2.1.10. vidljivo je tek pokrenuto nastajanje
stalagmita - na vatrom o$te¢enom podu vidljivo je nakupljanje bijelog kalcita.

Slika 6.2.1.10.: Novi bijeli kalcit na podu
izlozenom vatri

Slika 6.2.1.9.: Stalaktiti
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Zastori ili zavjese nastaju na kosim stropovima ili zidovima po kojima se linijski slijeva voda
1 iza sebe ostavlja tanki sloj kalcita. Ovisno o putu vode, zavjesa moze biti ravna ili vijugava.
Kalcitni kristali rastu duzom osi okomito na smjer toka vode i obi¢no tvore zupcasti rub na zadnjem
sloju zavjese. Ti zubi poznati su i pod nazivom pasji zub (engl. dogtooth), a ¢ine ih zapravo kristali
kalcita skalenoedarske forme. Nazubljenost ruba zavjese ovisi o brzini dotoka vode, pri brzem
dotoku nastaju sitniji kristali i zavjese glatkoga ruba, a pri sporijem toku nastaju krupniji kristali,
pa je rub zavjese nazubljen (Slike 6.2.1.11. i 6.2.1.13.). To su uglavnom, kombinirane saljevno-
kapajuce sige. U pocetku zavjesa raste gotovo pravocrtno iz vode koja tece niz kosu stijenu. Mala
valovitost povrsine stijene uzrokuje da zavjesa postane blago zavojita (vijugava). Talozenje kalcita
intenzivnije je na vanjskome rubu svakoga zavoja te zavjesa postaje sve naglasenije naborana. Na
krajnjem, najnizem dijelu zavjese voda ponekad pocinje kapati, te se tu ¢esto formiraju stalaktiti.
U Ozaljskoj Spilji najviSe su prisutni naostreni zastori.

Slika 6.2.1.11.: Mali zastori

Svi prisutni ukrasi unutar cijele Spilje mogu biti vrlo vazan akcent prilikom posjeta, te ih je
potrebno naglasiti i istaknuti prilikom izrade turisticke rute unutar $pilje uz maksimalne mjere
zastite.

Slika 6.2.1.12.: Pukotina sa sigama na stropu Slika 6.2.1.13.: Naostreni zastor

29



Osim geomorfoloskih karakteristika 1 prisutnih ukrasa, Spilja je trajno te povremeno
nastanjena speleoloskim organizmima $to jo$ dodatno pridonosi turisti¢koj zanimljivosti, ali i vecu
potrebu za zaStitom prilikom provodenja odredenih regulacijskih pravila i tijekom vodenja
turistickih grupa. Bilo bi pozeljno $pilju ostaviti $to prirodnijom bez izgradnje staza, no ako je na
odredenim mjestima potrebno savladati visinsku razliku; koristiti nove materijale prilikom
izgradnje koji se lako mogu ukloniti te koji nisu direktno na $piljskome tlu kako ne bi doslo do
remecenja prirodnosti tla ili do gazenja prizemnih kukaca u udubinama. Na ulazima potrebna su
zaStitna vrata koja omogucuju prolaz Zivotinja koje nisu stalni stanovnici $pilje kao Sto su §iSmisi
i ostale vrste divljih Zivotinja koje ondje povremeno borave (Slika 6.2.1.14. i 6.2.1.15.) ili nisu
primijecene prilikom posjeta, medutim ostavljaju tragove prisustva (Slika 6.2.1.16.). Tragovi
grebanja takoder mogu biti akcent prilikom turisti¢kih posjeta kako bi posjetiteljima bilo jasnije
da ovdje ne zive samo organizmi prilagodeni zivotu u podzemlju vec i ostale Zivotinje koje ovdje
traze skloniste.

Slika 6.2.1.14.: Spiljski pauk Slika 6.2.1.15.: Skakavac

Slika 6.2.1.16.: Tragovi grebanja
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Takoder, radi §iSmisa (Slika 6.2.1.17.16.2.1.18.) Spilja ne bi trebala biti previSe osvijetljena;
preporucuje se iskljucivo koristenje pojedinacnih lampi koje se posjetiteljima dodjeljuju prije
ulaza, dakle bez trajno postavljenih rasvjetnih tijela koje fizicki ostaju u $pilji.

Slika 6.2.1.17. Si¥mi3 u $pilji

Slika 6.2.1.18.: Si¥misi na stropu $pilje

S obzirom na ideju uvodenja materijala u Spilju samo na mjestima gdje je nuzno potrebno,
Spilja bi 1 uz status turisticke destinacije mogla biti oCuvana jer bi posjeti bili zabranjeni bez
nadzora ovlastene osobe — jedini elementi koji se sa sigurno$¢u mogu uvesti su zastitna vrata te
informacijska tabla ispred ulaza s vanjske strane. Takoder, obilazak ne traje dugo $to ne stvara
dodatno zagrijavanje prilikom posjeta, no svejedno se moze odrediti ograni¢en broj istovremenih
turista, te zadani raspored moguéih posjeta samo tijekom ljeta radi §ismisa. Sto se ti¢e rasvjete,
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Spilja nije velika te osim pojedina¢nih malih lampi na elektriéno punjenje koju ima svaki
posjetitelj, nije potrebno postavljanje dodatne rasvjete za vrijeme potencijalnih izvanrednih
situacija. Postojeci akcenti mogu se vidjeti 1 uz pomo¢ takvih lampi tijekom organiziranih posjeta,
gdje vec¢ istrenirani vodi¢i turistima pokazuju najzanimljivije elemente: ukrase (Slika 6.2.1.19.,
6.2.1.20., 6.2.1.21.), lokacije arheoloskih i paleontoloskih nalaza, natpisi na zidu (Slika 6.2.1.22.,
6.2.1.23., 6.2.1.24.) te tragovi zivotinja (Slika 6.2.1.25.1 6.2.1.26.).

Slika 6.2.1.19.: Koraloidi u unutrasnjosti $pilje Slika 6.2.1.20.: Lijevi kanal

Slika 6.2.1.21.: Kompleksnost ukrasa na stropu i veliki stalagnat
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Slika 6.2.1.22.: Potpisi prijasnjih posjetitelja

Slika 6.2.1.23. Godinama ovjekovjeceni natpisi na zidu

Slika 6.2.1.24.: Natpisi na zidu $pilje
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Slika 6.2.1.25.: Okamenjena ljustura puza Slika 6.2.1.26.: Jedna od pronadenih kosti

Turisticka ruta mogla bi zapoceti od glavnog veceg ulaza do glavne dvorane, s time da je
kretanje u dvorani ograni¢eno na rubnu kruznu stazu jer je centralni dio nizak i radi §iSmiSa nije
preporucljivo provlacenje. Ovdje se naglasava zastita Spilje 1 vaznost SiSmiSa te razni ukrasi na
nizem i visSem dijelu $pilje. Zatim posjet desnom kratkom kanalu gdje se nalaze tragovi grebanja i
najveca koli¢ina kondenzacijske korozije. Vracanjem do lijeve strane dvorane naglasak na ukrase
leopardove koze i veliki broj stalaktita i zavjesa. Zavrs$ni dio je kruzni lijevi kanal gdje je
pronadena najveca prisutnost kukaca te natpisi na zidu i veliki stalagnat. Izlaz mogu¢ provlacenjem
kroz mali izlaz ili vra¢anjem istim putem kroz glavnu dvoranu (Slika 6.2.1.27.).

Slika 6.2.1.27.: Pogled na sredi$nji niski strop glavne dvorane prije velikog izlaza
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6.2.2. GeomorfoloSke znacajke kroz negativni aspekt

Uz sve navedene prirodne atraktivne elemente $pilje, nazalost postoje 1 oni negativni aspekti
kao posljedica antropogenog djelovanja. Na ulazu u $pilju odmah je vidljivo crnilo po zidovima i
stropu (Slika 6.2.2.1.) radi najvjerojatnijeg ulazenja s vatrom u daljoj ili blizoj proslosti. Naime
ulaz je bio jako nizak te je mozda strop jos vise zacrnjen zbog blizine s vatrom. Radi komotnijeg
ulaza, arheolozi su kopanjem povisili ulaz $to je rezultiralo pobacanim kamenjem te dodatnim
strujanjem zraka koje ¢adu odnosi dublje u $pilju. Tako su neki vrijedni ukrasi nazalost trajno
uniSteni (Slika 6.2.2.2.) i tijekom turistickih posjeta mogu sluziti jedino kao podsjetnik razornog
ljudskog djelovanja. Pokazivanjem negativnih aspekata, posjetitelje se moze dodatno educirati o
tome kako ne uniStavati vrijedne prirodne spomenike, te kako ih zastititi i zaSto je vazno posjecivati
speleoloske objekte iskljuc¢ivo uz nadzor vodica.

Slika 6.2.2.2.: Prikaz ukrasa - takozvana leopardova koza na zidovima i stropu glavne dvorane uniStena
crnom ¢adom
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Na gotovo svim ukrasima unutar dvorane (Slika 6.2.2.3., 6.2.2.4. 1 6.2.2.5.) i svim kanalima
(Slika 6.2.2.6.,6.2.2.7., 6.2.2.8) prisutno je crnilo (Slika 6.2.2.9.) $to u vrlo velikoj mjeri degradira
Spiljski prostor; s turisticke strane moze djelovati nepozeljno, te sa zastitnog aspekta moze se
analizirati u kolikoj mjeri su uniSteni organizmi i prirodni procesi Spilje. Zahvacéeni su Cak i
neprohodni prostori; uski i strmi kanal (Slika 6.2.2.7.) u kojemu je moguce samo penjanje uz
pomo¢ speleoloske opreme, takoder je crn radi strujanja zraka koje odnosi crnilo u sve dijelove
Spilje.

Slika 6.2.2.3.: Mali oblici zastora prekriveni ¢adom

Slika 6.2.2.4.: Razlicite teksture i oblici prekriveni ¢adom
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Slika 6.2.2.5.: Stalagnat prekriven cadom

Slika 6.2.2.6.: Vizura iz centra dvorane na izlaz
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Slika 6.2.2.7.: Pocetak neprohodnog, strmog i uskog kanala — takoder akumulirana ¢ada

Slika 6.2.2.8.: Udubina u stropu ispunjena ¢adom
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Slika 6.2.2.9.: Vatrom oStecene stijene

Medu ostecenim elementima, mogu se nabrojati i neki od najvrijednijih $piljskih ukrasa kao
Sto su: saljev (Slika 6.2.2.10.) te velike grupacije sigi i zastora (Slika 6.2.2.11.,6.2.2.12.16.2.2.13.)
trajno unisteni crnom bojom paljenjem vatre.

Slika 6.2.2.10.: Cadavi saljev
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Slika 6.2.2.11.: Sige i zastori prekriveni cadom Slika 6.2.2.12.: Sige i zastori prekriveni cadom

Slika 6.2.2.13.: Zastori oste¢eni ¢adom
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Osim nakupljanja Stetnih Cestica, stijene i ukrasi su izlozeni pucanju utjecajem nagle
promjene u temperaturi (Slika 6.2.2.14. i 6.2.2.17.), kao i namjernim kidanjem prilikom
neovlaStenog ulaza (Slika 6.2.2.15. i 6.2.2.16.). Takve oSteCene elemente potrebno je dodatno

pogorsalo.

Slika 6.2.2.14.: Pukotine na podu formirane uslijed paljenja vatre i otkinuta stijena

Slika 6.2.2.15.: Nastajanje novih stalagmita na o$te¢enom podu
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Slika 6.2.2.16.: Udubine u podu Slika 6.2.2.17.: Napuknute stijene zbog vatre

Ostatke voska (Slika 6.2.2.18.) i raznovrsnog otpada potrebno je ukloniti te obavezno
zabraniti ulazak izvan rasporeda grupnih posjeta uz vodstvo, kako bi se unistavanje i kidanje
stijena, te nakupljanje Stetnih tvari 1 iznoSenje organizama i fosila trajno onemogucilo.

Slika 6.2.2.18.: Tragovi kapanja voska
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7. Zakljucak

Istrazivanjem odrzivog nacina upravljanja turistickim speleoloSkim objektima utvrdeno je
kako uredenje Spilja u turisticke svrhe moZe poboljsati zastitu objekata primjenom odredenih
materijala koji ne narusavaju prirodnu ravnotezu i bioraznolikost $piljskog sustava, te regulacijom
broja posjetitelja i rasporeda posjeta. Izbjegavanje unoSenja stranih materijala, osim kada je
neizbjezno postaviti staze 1 rukohvate radi sigurnosti posjetitelja, kako bi se prirodni izgled
maksimalno ofuvao moze biti vrlo korektan pristup uredenju. Odnosno gdje su potrebne
intervencije koristiti lagane plasticne konstrukcije postavljene na stupovima kako ne bi doslo do
gaZenja sitnih organizama direktno na tlu. Sto se ti¢e rasvjete, potrebno je koristiti LED Zarulje ili
uopce ne postavljati sustav ve¢ koristiti prijenosne lampe. Uz oCuvanje prirodnosti Spilje takoder
je vazno educirati javnost o ugrozenosti speleoloskih objekata postavljanjem informativnih tabli
te pokazivati prirodne oCuvane, ali i oste¢ene elemente $pilje kao primjer antropogenog utjecaja.
prilikom turisti¢kih posjeta preporucljivo je zadati odredeni broj koliko posjetitelja moze boraviti
unutar objekta u isto vrijeme, te takoder koliki se turisticki promet moze provesti u periodu od
godinu dana. Prirodno stanje $pilje moze se odrzavati kontinuiranim monitoringom antropogenog
utjecaja i promjena speleoloskih procesa. Takav pristup u postoje¢im adekvatno uredenim $piljama
pokazao se izrazito ucinkovit, $to dokazuje da su turisticki posjeti moguci bez ugrozavanja
prirodne ravnoteze objekta i speleoloskih organizama.

Ozaljska S$pilja, iako mala povrSinom, bogata je geomorfoloSki zanimljivim oblicima 1
podzemnom faunom. Medutim, prilikom inventarizacije oblika uoceni su razliciti oblici oStec¢enja
1 uniStenja S$pilje antropogenim utjecajem iako je prostor zastiCen. Time su odredeni prirodni
elementi S$pilje nepovratno uniSteni radi neovlaStenog posjeivanja, $to se moZze sprijeciti
opremanjem $pilje za turisti¢ku svrhu. Primjenom ponudenih smjernica za realizaciju zadane
namjene, moguce je minimalno promijeniti prostor $pilje, a da se istovremeno zadovolje potrebe
korisnika u skladu sa speleoloskim procesima i dobrobiti zasti¢enih §iSmiSa. Educiranjem javnosti
o bogatstvu speleoloskih objekata, bez obzira na njihovu veli¢inu, lokaciju ili popularnost ima
potencijala zainteresirati velik broj lokalnog stanovni$tva i turista za oCuvanje ovakvih vrijednih
prirodnih prostora. Tako, uredenjem Ozaljske $pilje, osim upravljanjem njenom zasStitom moguce
je 1 pokretanje lokalne aktivnosti za ocuvanjem sli¢nih $pilja u $iroj ili uzoj okolici.
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Slika 6.2.2.6.:
Slika 6.2.2.7.:
str. 38

Slika 6.2.2.8.:
Slika 6.2.2.9.:

Slika 6.2.2.10.:
Slika 6.2.2.11.:
Slika 6.2.2.12.:
Slika 6.2.2.13.:
Slika 6.2.2.14.:
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Slika 6.2.2.15.:
Slika 6.2.2.16.:
Slika 6.2.2.17.:
Slika 6.2.2.18.:

Mali oblici zastora prekriveni cadom, str. 36

Razlic¢ite teksture i oblici prekriveni cadom, str. 36

Stalagnat prekriven ¢adom, str. 37

Vizura iz centra dvorane na izlaz, str. 37

Pocetak neprohodnog, strmog i uskog kanala — takoder akumulirana ¢ada,

Udubina u stropu ispunjena ¢adom, str. 38

Vatrom oStecene stijene, str. 39

Cadavi saljev, str. 39

Sige i zastori prekriveni cadom, str 40.

Sige i zastori prekriveni ¢adom, str. 40

Zastori oSteceni ¢adom, str. 40

Pukotine na podu formirane uslijed paljenja vatre i otkinuta stijena, str.

Nastajanje novih stalagmita na oSteCenom podu, str. 41
Udubine u podu, str. 42

Napuknute stijene zbog vatre, str. 42

Tragovi kapanja voska, str. 42
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Zivotopis

Paula Horadek rodena je u Zagrebu 17. veljace 1999. godine. Zavrsila je OS Klin¢a Sela,
nakon ¢ega je pohadala srednju umjetni¢ku Skolu primijenjene umjetnosti i dizajna u Zagrebu za
smjer slikarstvo. Za vrijeme obrazovanja u osnovnoj Skoli sudjelovala je u projektima izrade
animiranih crtanih filmova. Tokom srednjoskolskog obrazovanja stekla je znanja razlicitih
slikarskih tehnika i izrade mozaika, te je osvojila prvo mjesto na srednjoskolskom natjecanju za
arhitektonsko crtanje. Preddiplomski studij Krajobrazne arhitekture, na Sveucilistu Agronomski
fakultet u Zagrebu upisala je 2017. godine, a zavrSila 2020. godine radom Projekt krajobraznog
uredenja konjickog kluba u Klin¢a Selima. Na fakultetu je iste godine nastavila diplomski studij
takoder za krajobraznu arhitekturu.
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