Ravni kanal. Foto: Branko Glavic
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'Speleolosko drustvo Istra, Pazin

Potaknut rijecima jednog kolege speleologa kako se oko pecine Piskovica u speleoloskim krugovima stvorila fama, te
se neki pitaju dali ta famozna pecina u fliSu uopce postaiji ili je samo plod maste nekolicine speleologa, kao kooautor
u radu i istraZivanju pecine Piskovica (objavljeno 1988. g. u Zborniku radova 10. Kongresa speleologa Jugoslavije, sa
Milena Zlokolica), odlu¢io sam ponovno objaviti isti uradak za ¢asopis Subteranea Croatica, kako bi doti¢nog kolegu
uvjerio da najduza pecina hrvatske u fliSu stvarno postoji.

Nazalost moja draga prijateljica Milena Zlokolica Mandic nije vise sa nama pa nek ovaj rad bude objavljen njoj u
spomen.

U novije se vrijeme u Piskovici sprovadilo biospeleoloska istrazivanja u sklopu Projekta Underground Istria. Projekt se
provodio od 10. listopada 2007. godine do 10. listopada 2008. godine. U pecini Piskovica odrzana je strucna radioni-
ca za speleologe. Radionicu je vodio tadasnji predsjednik HBSD-a, Hrvatskog biospeleoloskog drustva mr.sc. Roman
Ozimecg, dipl. ing.

U neposrednoj blizini nalazi se jos jedna pecina (300 m SE) Piskovica 2 koja je gotovo identi¢nih morfoloskih karakte-
ristika, duzine 256 m, formirana je unutar istih sekvencija, zavrsava suzenjem kanala zapunjeno fluvijalnim sedimen-
tom, a vodeni tok iz pecine pojavljuje se na izvoru na juznoj strani padine. Ova dva speleoloska objekta, koja nisu plod
slucajnosti, mogla bi buducim istrazivacima posluziti za izradu jedne opsezne studije koja bi sigurno dala novi pogled
na poroznost i pojavnost speleoloskih objekata u flisnim podrucjima.

Pod predpostavkom da je urusavanje Desnog i Lijevog kanala posljedica pojacane erozije zbog blizine povrsSine, te ob-
zirom na morfologiju kanala i ¢injenicu da ispod stijena probija vodeni tok, moZemo pretpostaviti da je urusavanjem
zatvoren uzvodni dio jednog ili oba kanala, stoga u tom dijelu pecine vidim eventualnu moguénost za daljnje napredo-
vanje. Dakle kopanjem moZda se prode u uzvodne dijelove pecine.

Mladen Jekic
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Uvod

Pecina Piskovica je peta po duzi-
ni poznata pecina u Istri (a najduza
pecina u fliSu u Hrvatskoj). Nalazi se
u blizini puta Pazin-Tunel Ucka, ne-
daleko od malog srednjovjekovnog
centra Gologorica.

Geoloski promatrano, to podrucje
pripada Pazinskom paleogenom ba-
zenu, izgradenom od nekoliko tur-
biditnih sekvencija. U neposrednoj
okolini pecine, na povrsini terena,
kartirali smo fliSnu sekvenciju koja u
donjem dijelu pocinje pjeScenjacima,
zatim slijedi lapor sa manjim prosloj-
cima pjescenjaka i numulitska breca
(debljine do 0,5 m) koja u gornjem di-
jelu prelazi u mikritski vapnenac (1,5
do 2,0 m). Debljina sekvencije je 25
m i identi¢no se ponavlja na dolje.

Sama pecina je razvijena unutar la-
porovite partije, izmedu numulitnih
breca, koje se javljaju u stropu i pje-
Scenjaka koji €ine dno pecine u nizim
dijelovima.

U usjecima puta Pazin-Tunel U¢ka je
moguce zapaziti blago nabiranje slo-
jeva Cija amplituda dostize do 3 m, a
raspon 150-200 m. Generalno pru-
Zanje osi nabora je NE-SW sa blagim
tonjenjem ka SW.

Na povrsini terena i samoj pecini ni-
smo zapazili nijedan rasjed, mada se
na osnovu morfoloskih karakteristi-
ka reljefa mogu pretpostaviti dva si-
stema rupturnog sklopa, pravca NE-
SW i NW-SE, Sto bi odgovaralo pru-
Zanju dolina, odnosno vododerina. U
laporovitim partijama su izraZzena tri
sistema pukotina pruzanja; s1 136°,
s2 124°is3234°, od kajih je s3 naj-
mladi, jer presjeca druge sisteme. On
je izrazito pravolinijski. Za sistem s2
je karakeristi¢no luéno povijanje, od-
nosno Skoljkasto raskrajanje lapo-
ra, u horizontalnoj ravni, dok se po
sistemu s3 javlja lu¢no raskrajanje
u vertikalnoj ravni (u obliku slova S,
odnosno malog slova sigma).

Slika 1 | Detalj iz Meandrirajuceg kanala. Foto: Mladen Jekic

Polozaj pecine Piskovice na karti. Projicirao na ortofoto: Lovel Kukuljan




Strop Urusene dvorane. Foto: Mladen Jekic
Opis pecine

Petina je predstavljena relativno
jednostavnim kanalom (slika 1) koji
se u ulaznom dijelu racva (Lijevi i
Desni kanal), zatim kroz nekoliko
meandara (Meandrirajuci kanal) pre-
lazi u dugi ravni dio (Ravni kanal) do
zavrsnih dvorana (Urusene dvorane).

Za petinu je karakteristi¢an blagi pad
(3-7°), tako da na duzini od 1036 m
dostize najnizu tocku koja je 38 m
niza od ulaza.

Ulaz je tetverokutnog oblika, dimen-
zija 2 x 1,5 m, od kojeg dalje vodi ka-
nal relativho ujednacenih dimenzija.
U prvih 20 m visina iznosi oko 0,7 m,
da bi se postepeno povecala na 1,6
m odnosno 2,5 m. U Ravnom kanalu
se visina krece od 2,5 m do 3,5 m do
kraja UruSenih dvorana, gdje se spu-
Sta na 0,5 m i prelazi u neprohodan
kanal.

Sirine kanala varirgju od 0,5-1 m
u Ljevom kanalu i 5,0 do 14,5 m
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Kraj Ravnog kanala. Foto: Branko Glavi¢

u Meandrirajuéem kanalu, dok u
Ravnom kanalu iznose 6,5 do 13,5
m koja se ne mijenja u UruSenim
dvoranama.

U pecini se javlja povremeni vodeni
tok iz vododerine na ulazu u pecinu,
a stalni iz bo¢nih kanala, procjediva-
njem kroz tanki povrsinski sloj, od-
nosno procjedivanjem kroz Sljunak
i drobinu u ulaznom dijelu. Njegov
prosjecni tok iznosi oko 0,5 I/s i ne
mijenja se bitno u tijeku hidroloskog
perioda. Protjece kroz cijelu pecinu
i u UruSenim dvoranama nastavlja
svoj tok kroz neprohodnu pukotinu
pravca NW gdje se nakon otprilike
150 m javlja na izvoru u strani za-
padne padine.

Strop je izrazito ravan i predstavlja
donju stranu numulitnih bre¢a. Na
njemu se javlja pravokutna mreza
sa sistemima 240° i 130° , duz kojih
su razvijeni inicijalni stropni kanali u
vidu slova omega, koji su u gornjem
dijelu zapunjeni glinom. Identi¢ne
kanale smo kartirali i na blokovima
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vapnenaca sa numulitnim breca-
ma i van pecine, u obije sekvence.
U UruSenim dvoranama je doslo do
obrusavanja vapnenatkog stropa
debljine oko 1,5 m, pa se na njemu ne
vide inicijalni stropni kanali, ali se jav-
lja mreZa pukotina po istim pravcima.

U stranama pecinskog kanala se jav-
ljaju lapori sa proslojcima pjescenja-
ka, koji su izrazito ispucali i ¢ijom je
erozijom nastala i sama pecina. To
su karakteristicne sigmoidalne pu-
kotine generalnog pruzanja NE-SW
i dobro su uocljive u svim dijelovima
pecine. Na mjestima gdje ih kanal
presjeca se javljaju meandri, dok je u
dijelu Ravnog kanala, koji je razvijen
paralelno njihovom pruzanju, uocljiv
konveksan poprecni presjek, sa bla-
go zaobljenim stranama kanala.

Dno pecine je prekriveno slabo zao-
bljenim Sljunkom i drobinom sa gli-
nom u koje je urezano korito toka do
dubine 02-05 m. U Ravnom kanalu
se u dnu javlja pjescenjak iz podine
lapora i erodirane sigovine.




Ravni kanal. Foto: Hrvoje Cvitanovic
Nastanak peéine

Za nastanak pecine bila su presudna
pravokutna mreza pukotina, sigmo-
idalne pukotine, te vodeni tok kroz
pecinu.

Evolutivni razvoj je vezan na stva-
ranje sistema inicijalnih stropnih
kanala po mrezi pukotina, u numu-
litskim brecama koji se nisu razvijali
na samom kontaktu sa laporima, vec
par centimetara unutar vapnenacke
mase (slika 3). To je vidno na vise
mjesta u samoj pecini, te na blokovi-
ma vapnenca kartiranim na povrsini
terena. Uslijed zapunjavanja glinom
vode su usjecale kanal na dolje do
kontakta sa ispucalim laporima kada
pocinje mehanicka erozija, odnosno
njihovo ispiranje. Kako je rije€ o do-
bro razvijenom i povezanom siste-
mu pukoting, relativho male kolici-
ne vode su uspjele da stvore kanal
dimenzija 0,15-0,30 m promjera u
duzini od 1 km. Pojavljivanje pijeska,
drobina i glina, te usjecanje toka u
njih, kao i erodiranje siga, ukazuje na
visefazni promjenjivi dinamicki i ke-
mijski rezim vodenog toka u pecini.

Poslije faze ispiranja lapora je zapo-
Cela faza zasipanja pecine fluvijalnim
sedimentima, nakon Cega je usljedilo
izlucivanje sige (u Ravnom kanalu).
Odlaganje fluvijalnih sedimenata se

desavalo u viSe faza, na Sto ukazuju
razli¢ite granulacije i stepen zaoblje-
nosti fragmenata fliSnih sekvenci.

Kao zavréna faza se javlja ponovno
usjecanje vodenog toka u naplavine,
uz istovremeno kemijsko rastvaranje
vec deponiranih fragmenata i sige.

Mogucnost daljnjih
istrazivanja

Ovu pecinu morfoloski karakterizira-
ju ravan strop, blag konstantan pad,
Cetverokutni poprecni presjeci i dva
potpuno razlicita tipa mehanickih
diskontinuiteta.

Tu se, prije svega, otvara moguénost
studije nastanka inicijalnih krskih
Supljina. One nisu formirane na sa-
mom kontaktu sa laporima vec ne-
koliko centimetara unutar stijenske
mase, pa niti ne u nikritskim vapnen-
cima, iako je u njima podjednako
dobro razvijena pukotinska mreza.
Ako pretpostavimo vecu poroznost
numulitskih breca, onda je u njima i
povefana moguénost za formiranje
difuznog toka ili dendrititcke mreZze,
Sto nije slucaj.

Nerazjasnjen je i nastanak sigmo-
idalnih pukotina u laporu. Mogle bi
biti tenzione pukotine koje se javljaju

u esaloniranom nizu umjesto hol
ravni u toku tektonskog oblikovanja
terena. Kako grade ostar kut prema
dolini Rakovog potoka i potoka is-
pod Gologorice, gdje nisu sa sigur-
noscu mogli biti utvrdeni rasjedi, ta-
kvo objasnjenje mora ostati na razini
predpostavke.

Njihovo pojavljivanje moze biti us-
lovljeno i procesom nabiranja (bla-
go nabrani slojevi fliSnih skvencija u
neposrednoj okolici pecine). Usljed
kretanja manje duktilnih slojeva kro-
vine i podine (vapnenci i pjes¢enja-
ci) moze nastati ovakav sistem pu-
kotina na sto ukazuje i orijentacija
povijanja pukotina (slika 2). Postoje
i ¢injenice koje idu u prilog pretpo-
stavci deformiranih pukotina Sarni-
ra, uslijed pritiska krovine, ukoliko
se za mjerodavne elemente mogu
uzeti elementi pada vapnenaca u
stropu pecine, koji u ulaznom dijelu
padaju prema istoku, a u zavrSnom
prema zapadu. U tom slucaju bi os
nabora bila paralelna Ravnom kana-
lu, odnosno pruzanja 224° +_ Pl Sto
odgovara blagim naborima u padini
Rakovog potoka.

Istrazivanjem sedimenata razlicite
granulacije (gline u stropnim kana-
lima i rije¢nom zasipu, sljunak razli-
Cite zaobljenosti, drobina i blokovi) i
njihovih relativnih odnosa, svakako




SUMMARY

Znacajniji sloj pjescara nalazi se ispod nogu speleologa, a izmedu je

Lapor sa vrlo tankim proslojcima pjescara i vertikalnim sigmoidalnim

pukotinama. Foto: Hrvoje Cvitanovic

bi dobili pouzdanije podatke o suk-
cesiji procesa i dinamicko-kemij-
skom rezimu toka.

Danasnja istrazivanja u pecini su
dala niz novih podataka o suvreme-
nim procesima u fliSnim sedimenti-
ma, te otvorila niz novih mogucnosti
za istraZivanje u ovom podrudju.

Rezime

Pecina Piskovica je peta po duzini
pecina u Istri (iza Jame kod Raspora,
Ponora Bregi, Zratka nade i Kaverne
u tunelu Ucka), a najduza pecina u
fliSu u Hrvatskoj. Nalazi se 12 km
NE od Pazina (Istra) u blizini puta za
Tunel Ucka, kraj mjesta Gologorica.

Istrazena je u duzini od 1036 m i
predstavlja jedinstven speleoloski
objekt po svojim morfoloskim i ge-
netskim karakteristikama.

U njoj se pruza mogucnost za upo-
znavanje sa razli¢itim tipovima is-
pucalosti u vapnencima (pravokutna
mreza pukotina) i laporima (sigmoi-
dalne pukotine); nastankom i razvo-
jem inicijalnih stropnih kanala (ome-
ga profili) te razlicitih hidraulickih i
kemijskih rezima podzemnog toka.

Istrazivanja u ovoj pecini su dala
novu sliku o poroznosti i dimenzi-
jama unutar flisnih sedimenata, te
otvorila pitanje o dominantnosti ke-
mijskih i mehanickih procesa u ra-
zvoju podzemnih Supljina.

Piskovica Cave - the Longest Croatian Cave in Flysch

Urusene dvorane. Foto: Branko Glavic
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Piskovica Cave is the longest Croatian cave in Flysch and the fifth longest cave on the Istrian peninsula (after
Jama kod Raspora, Ponor Bregi, Zracak Nade and Kaverna u Tunelu Ucka). It is located 12 km NE of Pazin in the vi-
cinity of the path leading to the Ucka tunnel, near Gologorica. It is 1036 m long and presents unique morphological

and genetic characteristics.

The cave offers the opportunity to observe different types of fissured formations such as square cracks in limesto-
ne, or sigmoidal cracks in marl which are a result of the development of initial ceiling passages (omega profile) and
different hydraulic and chemical regimes of water flow.

Research in this cave has given a new insight into the porosity and dimensions inside flysch sediments and ope-
ned up the question of the dominance of chemical and mechanical processes in the development of underground

cavities.



