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rlRVOJE MALINAR, Zagreb 

Puhaljka na južnom Velebitu 
Otkada sc zna za jamu Puhaljku, odonda i postoji interes ljudi za nju. :Razlog 

zanimanja za tu jamu je taj što iz njenog otvora ljetj puše jaka zračna struja, dok 
~irni otvor usisava ?rak. Medutim zanimanje mještana i planinara manifestiralo se 
&amo u različitim pričanjima i nagađanjima. Ljudi su uglavnom smatrali da P u­
haljka ima izJaz na morskoj stran i Velebita i da je to glavni razlog puhanju iz jame. 

Prvi konkretni pokušaj da se skine veo tajne s tog objekta učinjen je 1958. go­
dine. Miniran je do tada uski otvor jame, ali se nije daleko zašlo u unutrnšnjost. 
Tokom slijedećih godina i?.vršena su daljnja istraživanja, svaki puta sn sve boljom 
opremom. Tako je 1962. godine Komisija za speleologiju Planinarskog snveza Hrvat­
ske organizirala pod vodstvom njenog pročelnika Vlade Božića peto istraživanje ovog 
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zanim:jivog objekta.1 Tada je dosegnuta najv~;.ća dubina (250 metara), izraden je 
tlocrt, profil i poprečni presjeoi jame i izvršena su meteorcloška mjerenja.2 Strujanje 
zraka osjetilo se duž cijele jame, pa tako i u najnižoj tačci, gdje zbog preuske puko­
tine speleolozi nisu mogli dalje napredov.?~ti. 

Jamu nije teško pronaći, jer je nepcsredno uz sam put, prastaru karavansku 
stazu, ·koja povezu,jc Med ak u Lici preko· prijevoja Buljme sa Stavigradom Paklenič­
kim u Dalmac•iji. Otvor je na l i čkoj stranj Veleb!ta, na 1050 metara apsolutne vis ine, 
250 m zračne udaljenosti u smjeru 118° 30' od Mija loina kuka (1252 m). Pozicione ko­
ordinate iznose 44° 24' 32" sjeverne š irine i 15° 29' 12" duž,ine istočno od Greenwicha. 

Gornji wo jame do d ubine od 125 metara razvio se po g:avnoj dijakluzi, čiji je 
smjer okomit na pružanje Velebi ta. Taj dio leži u dobro uslojonom srednjetrijaskom 
vapnencu, čiji slojevi padaju u smjeru S-SW, a na~ib im iznosi 33°. Dalje sc jama 
nastavlja u obliku kosih jamskih kanala, koji su se razvili uz slojne plohe zelenka-

l) DosadašnJa ISll'ažlvanj a opisana su i objavljena u • Našim planinama• 1064. u članku • Na 
dnu jame Puhaljkc• od H. Malinara. 

2) Metcoro:oška opažanja opisana su u • Našim planinama• br. ll - 12. 1005. u članku • Poku­
~aj tumačenja jednog paradoksa u Jami PuhalJcl na Južnom v elebitu• od Istog :lulol'a . 
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stosivog werfenskog vapnenca (donji trijas). Pad slojeva je isti kao i u gornjim na­
slagama.3 Tu nailazimo na prostrane dvorane nastale urušavanjem slojeva. Na 130-om 
i 180-om metru izviruju n a bočnim stijenama kana!a crveni slojevi boksita i crvenka­
stog wer!enskog vapnenca i lapora. Prodiranjem u veću dubinu Puhaljke možda bi 
se moglo doprijeti do permskih ili karbonskih naslaga, jer su donjotrijaske naslage 
relativno tanke. Duž jame sc mjestimično pojavljuju manji rasjedi s miniJTlalnim 
hodom i skokom, pa oni ne bi imali uticaja na formiranje jame. U jami su vidljivi 
tragovi korozivnog djelovanja meteome vode, koja je oblikovala mnoštvo jžljebina 
i koraljnih oblika. Voden i tok u vidu vr:o slabog potoči(;a počinje ·se stvarati na 
110-om metru, koji nešto vidljivije teče tek pri dnu jame. U ovom dijelu vidi se 
erozivno djelovanje vode, gdje je vodeni tok napravio duboku vododerinu u debelim 
naslagama labavo ccmentirane breče. 

Za vrijeme petog istraživanja speleolczi još nisu donijeli definitivni zaključak o 
nastanku zračnog strujanja u Puhaljci. Razmimoilazili su se u mišljenjima, da li 
jama ima jedan i!i dva otvora i da li drugi otvor izlazi na morsku stranu ili strujanje 
na~taje oslobađanjem zraka, koji je prethodno apsorbirala voda prokapnica ili vo­
deni tok. 

Poznato je da u spiljskim sistemima s dva ili više otvora na razli{'itim nadmor­
skim visinama nastaje zračno strujanje, koje uvjetuje rozlika gustoće vanjskcg i unu­
tarnjeg zraka. Gustoća ovisi o temperaturi i vlazi zraka, gdje presudnu ulogu ima 
temperatura. 

Ljeti nasta je s ilazno strujanje (sl. 1), koje se može cvako objasniti : Unutarnji 
zrak hladniji je od toplog vanjskog zraka, pa je prema tome i veće gustoće. Zbog 
gravitacije »teži« zrak •struji prema donjem otvoru. a kroz gornji otvor ulazi vanjSki 
zrak, koji se hladi na stijenama. 

Zimi nastaje obrnuta J:Ojava - uzlazno strujanje (sl. 2). P odzem:je je toplije od 
vanjskog zraka, pa se unutarnji zrak, kao specifički lakši, diže kroz gornji otvor. Na 
donjem otvoru nastaje podtlak, pa tamo zbog uspostavljanja dinamičke ravnoteže 
ulazi vanjski zrak, koji sc Z<'grijava na relativno toplim sbijenama. 

Speleolozi ovakvo tumačenje ..:irkulc.cije zraka nisu mogli direktno primijeniti na 
Puhaljci, jer kako je prije navedeno, ljeti u jamama nastaje silazno strujanje, dok u 
Puhaljci naoko uzlazno. Tada se doš:o do zaključka da ipak postoje dva otvora, ali 
da poznati ulazni otvor nije gornji neg.· d o n j i, tj . da jama negdje u najn ižoj zoni 
ima dimnjak (ili sistem pukotiM), koji vodi na površinu i to na veću nadmorsku 
visinu od ulaznog otvora (vidi profil). To znači da bi jama djelovala kao zračni »sifon«. 

Iz toga je izveden da lji r.aključak. Ljeti topli vanjsl<i zrak ulazeći g01·njim otvo­
rom (do sada neotkriveni dimnjak) i prolazeći hladnom površinskom zonom gubi na 
stijenama znatan dio topline. Ohladivanje zraka vrši se do izvjesne dubine, gdje je 
lj eti nnjniža temperatura stijena. To je tzv. neutralni temperaturni sloj. Paralelno 
s hlađenjem raste i relativna vlaga, pa kod povoljnih higrometrijskih uvjeta dolazi 
do kondenzacije na stijenama. Pošto meteoroloških podataka za taj kraj nema, uzeti 
su podaci s najbližih meteoroloških stanica i to iz Gospića, Zavižana i Gračaca. Prema 
uzetim podacima izvedeno je da je prosječna godišnja temperatura kraja oko Pu­
haljke 4-5° e. 

Spuštajući se od neutralnog sloja zračna se masa postepeno zagrijava na stije­
nama. Time se smanjuje relativna vlaga i nastaje evaporacija vode sa stijena. Zagl'i­
j avanje nastaje i zbog adijabatične kompresije, jer zrak struji s veće nadmorske 
visine prema manjoj, tj. iz zone nižeg barometarskog pritiska ka zoni višeg pritiska. 
Zrak se zbog kompresi je na 100 m spuštanja zagrijava za 1o e. To je adijabaiična 
stopa za~rijavanja. Zapravo se kompresijom povećava relativna vlaga, pa to djelo­
mično kompenzira sniženje v:age kao posljedicu zagrijav<1nja. No, temperatura i 
ovdje ima presudniju ulogu, pa je krajnji rezultat ipak smanjenje relativne vlage. 
U najvećoj dubini temperatura je najveća, a vlaga najmanja. Od te tačke počinje 
u7.dizanje zraka prema poznatom otvoru. Zrak se ohlađuje na stijenama, a hlq_di se i 
zbog adijabatične ekspanzije. Tu počinje i ovlaživanje zraka. Na najnižoj istraženoj 
tačci (-250 m) temperatura iznesi 5,5° e, na 180 m 5,o•, dok se na oko 100 m dubine 
snizi na 4,0° e. Interesantno je da se na dvadesetom metru povisi na 4,4°. Znači da je 
neutralni temperaturni sloj kod Puhaljke negdje između 20 i 100 metara. U toj zoni 

3} Ceološki podaci uzeli su s geološke karte l : 500.000 od Vjekoslava Mikinčića, koju Je 
l7.dala •Naučna knjiga• iz Beograda. 
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relativna vlaga je najveća. Na ulaznom otvoru pove.ćani tlak, uvjetovan stupcem 
hladnog zraka između nivoa gornjeg i donjeg otvora, uzrokuje naglu ekspanzi ju, 
us:ij ed čega dolazi do hlađenja izlazećeg zraka na 1,5" e. Na tom mjestu s•trujan je 
je najjače i ono se nastavlja niz padinu dok se temperature miješanjem zra·ka ne 
izjednače. 

P rema navedenom, puhanje iz jame nastaje kada je temperatura vanjskog zraka 
veća od 4° e. Kod oko 4° nastaje statička ravnoteža. Pošto su temperature u vremen­
skom intervalu od rujna do ožujka na Velebitu niže od 4°, to tada nastaje usisavanje 
zraka u unutrašnjost Puhaljke. 

Kako se z-imi događa inverzan proces od onog u ljeti, autor članka od:učio j e, d a 
se spusti u jamu s još dvojicom speleologa u zimskom periodu, kako bi dobio podatke 
za to doba. Spuštanje je izvršeno isk ljučivo užetima, što je izvedivo zbog stepeniča­
stog karaktera jame. Meteorološka mjerenja vršena su 15. X I 1966. u vremenu od 12 
do 20 sati. Vanjska temperatura iznosila je -0,7° e, a relativna vlaga 99,92°/o. Padao 
je snijeg. 

Otvor Puhaljkc usisavao je 7.r:•k, koji še u unutrašnjosti zagrijavao na stijenama. 
Do dvadesetog metra stijene su zaleđene i zbcg toga suhe. Zbog zagrijavanja zraka 
(na stijenama i 1.bog kompresije) relativna vlaga naglo je opada la na 96,55°/o. Među­
tim temperatura je već na 25-om metru porasla na o•, a malo niže posta:a je već 
pozitivna. To uzrokuje otapanje leda sa stropa i stijena, pa se zrak ovlažuje. Na 40-nm 
metru vlaga je .iznosila 97,25°/o, a temperatura + 1,5° e. Na 50 metara dubine zrak se 
zagr ijao na 2,on, a vlaga porasl<:~ na 98,25°/o. 

Dll ljnja mjerenj<:~ na žalost nisu vršena, zbog zarušavan.ia prolaza koj i vodi u veću 
dubinu. Prolaz je moguće otkopati, ali tada nije bilo dovoljno vremena za to. P rema 
prije navedenim zakonima ponirući zrak trebao bi se i dalje zagrijavati, a rela tivna 
vlaga smanjivat.i uz pretpostavku da apsolutna vlaga bude konstantna, tj. da se zračna 
struja na svom putu ne ovlažuje vodom prokapnicom. Uzdizanjem prema gornjem 
(neotkrivenom) otvoru zrak sc opet hladi i ovlažuje. Pri izlasku na površinu vlaga 
zraka se zasićivanjem pretvara u maglu. Kako je zrak relativno topao, on otapa 
okolni snijeg. Zbog toga se zimi mogu lagano naći takvi otvori na površini. 

U vremenu od 1962-1966. nije nitko ulazio u Puhaljku . Tada je došlo do zaruša­
vanja na dubi ni od 50 m. Odronjcno je nekoliko stotina tona kamenih blokova, koji 
su gotovo zatrpali dalji prolaz. Nisu opr\zeni nikakvi tragovi t~ktonskog poremećenja. 
Možda je uzrok bio jedan od potresa u tom periodu ·il i je moguće da se miniran jem 
otvora promijenila klima, tj. da zimi prodire hladnoća u veću dubinu nego prije, pa 
je smrzavanje na već raspucalom i lomljivom ll:lrenu uvjetovalo pokretanje mase 
kamenja. Svakako je Puhaljka intenresantna i za geologa i meteorologa. Ona je jedan 
od primjera kako je krško podzemlje aktivno u svom nastajanju, formiranju i odu­
miranju. 

S PELEOLO S KI BROJ • PRIRODE• 

Hrvatsko prirodoslovno Društvo, koje Izdaje 
ovaj časopis, JC u čast IV svjetskog speleološ­
kog kongresa u Ljubljani čitav 5. broj 1965. 
posvetilo spclcologljl. Urednik mu je poznali 
speleolog dr Mirko Malez. 

Prvo je M. Herak dao sažeti pregled geološ­
ke prošlosti dinarskog krša, a l. Baučić hidro­
loške odnose ri.Jeke Cetin e, kao značaj nog a­
kumulacionog pod J·uč.ia hidroelek trane Spli t. 
z. Pepeonil< je u svom članku govo1·io o re­
zultatima tst.-a'-ivnnja jame Balinl<e u Lici, 
koja su vršena 1961. l 1964, kada je on zajedno 
sa speleolozima Iz Engleske dopro do dubine 
od 190 metara. S. Božičević je Istraživao 
usko područje Plitvičkih jezera l u svom član­
ku opisao zanimljive spilje nastale dJelomično 
u vapnencu a djelomično u travcrtlnskoj sti­
jeni: o. Cavrllov1ć Je opisao neke spilje u oko­
lici Bora u Istočnoj Srbij i l to na1·očito Zlot­
sku pećinu i Vr knj icu u dolin i Lazarove reke 
k ao nove t.uJ·Isllčkc objekte. Modru spilju na 
otoku Biševu l< a<> l tumačen ic za njeno mo­
d r ilo opisao Je S. Božičev i ć. Prikaz populacije 
š išmiša u spiljama u Hrvatskoj da la je s. Du ­
lić. Clanak o crvenom al pskom vuku l roso-
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mahu - žlvollnjama koje su nekoć nastavale 
naše spilje, dao je M. Malez. Ostatke njihovih 
kostiju našao je u spiljama u Hrvatskoj, C r­
noj Cor! i Sloveniji. U drugom članku op isao 
je nal:.zlštc lzumrlog slona Iz naših krajeva , 
čije je ostatke naša o na jlilnokopu cigla ne u 
Strmici kraj K ni na. O na iazlšlima fosilnog 
čovjeka u Hrvatskoj pisao je ISU autor u tre­
ćem člnnku . K a o na lazišta su spomenute spi ­
lje Huš n jakovo u Krapin i, Velika pećina kra j 
Višn jice kod Trakoščana, Veternica kod za~ 
greba, Cerovačka Gornja kod Gračaca, Ro­
mualdova spilja u Limskom kanalu l Sand alja 
kod Pule. R. Dreksler je opisala japodska na­
lazišta u Hrvatskoj i osim gradina. kao na­
lazišta spomenula i spilje kod Ličkog Lešća, 
Cerovca 1 Plitvica. Historijski prikaz gradnje 
hid1·ocentrala na našem kršu dao je S. Miku­
lec. Spomenute su sve brane l Hidrocentrale 
počam od prve brane kod K llnje na Gatačkom 
polju do h idrocentra le na Trcblšnjicl na P o­
povom pol .l u. I. Bralić Je pisno o potrebi za ­
štite naših vrijednih speleološkl h ob jek ata. 

I ng. v. Božić 


