Nova nabuSena kaverna na Velebitu

SRECKO BOZICEVIC

Unazad dvadeset godina na pojedinim pod-

ima naseg kria izvode se opsezni hidro-
tehnicki i gradevinski radovi. Prilikom izrade
dovodnih funela za pojedine hidroelektrane
sviedoci smo sve CeSéeg prodora u masive
planina Dinarskog sistema. Pri izvodenju tih
radova nailazi se na pojave kavernoznih pro-
stora razlitite velitine i duzine. Za njihove
postojanje u potetku radova samo se predvi-
dalo, dok velitina i ostali morfoloski para-
metri nisu bili poznati.

Karbonatne su naslage najteite oslabljenc
temima pukoti jeni
se na takovim, va nailazi
na razradene kavernozne sisteme, kanale i
dvorane. Pojava kavernoznih prostora u dub-
liim dijelovima krsa nasih Dinarida do sada
je bila jedino registrirana busenjima te osta-
lim_pomocnim motodama Teorelska zaklu-
Givanja i

okriavanja unazad dvadeaet godina
njene su u taj

u toku izbijanja niza tunela za hidroenerget-
ske potrebe, za Zeljeznitke i cestovne tunele.

Pojava kavernoznih prostora u tunelima
hidrosistema Gojak, Senj, Orlovac, Zakucac,
Obrovac i Capljina, te u zeljeznickom tunelu
Sozine i cestovnom tunelu Utka upuéuje na
slozenost ovakvog problema. U ovisn
veli¢ini nabusene Supljine, te o njezinim h
drogeoloskim _ karakteristikama ~gradevinski
radovi se obitno prekidaju radi potrebe de-
talinog speleoloskog ispitivanja. Nakon uoca-
vanja njezine prave veli¢ine odreduje se naj-
povoljniji gi i
da se ne poremeti postoje¢i prirodni sistem
podzemne cirkulacije vode. Kada je velicina
i slozenost nabuicnog podzemnog prostora
jnko velika, tada se mbry pri¢i zaobilazenju
nabusene kaverne ili i tako zvane devi-

dopu-

ra

Jjacije tunela. Zadnji .~luca] ovakvog, za gra-
devinare nepovoljnog rjesenja de: se pri-
likom izbijanja dovodnog tunela za buducu

hidrocentralu Obrovac. Posto je nabusena ka-
verna vrlo velikih dimenzija, ovaj rad ima
cilj da ukaze na izuzetnost pojave i na slo-
Zenost njezinog ispitivanja.

Morfologija. Ulaz u kavernu nabuien je
priblizno na sredini duzine dovodnog tunela
iznedu obrovacke i gracacke strane. 1z prilo-
zerih criefa uz tekst vidi se kako je tunel

pod njegovim stropom. Li

eva strana ruba tu-
nela bila je izbocina u fupljinu, dok se desna
v rtikalno nastavlja u dubinu.

Zt silaz u kavernu jzradena je eelitna plat-

toto (kod totke A) a silaz je osigu
vitiom s Celicnom sajlom. Vertikala n
se ioglo si¢i u kavernu iznosila je 3
uz prevjesno podvlatenje stijene od 7 m pod
tocku silaza.
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Podzemna Supljina nastavlja se u smieru
osi tunela u ni od 80 m, odnosno 90 m
3 jenijim totkama. Visinska razlika
izmedu razine tla u tunelu i totke koja je
izmjerena ispod velike stijene na suprotnoj
strani iznosi 62 m. Medutim ova totka nije
i najniza na tlu kaverne jer se njezino tlo

spusla u smieru sjever-sjeverozapad.
Ndbuxcnu Supl]ma ima zapravo kruskohko—

jsirem dljelu kaverne od najvisih dijelova
u podzemnoj Supljini. Najniza toc¢ka tla ka-
verne je lijevo ispod ulaza iz tunela i iznosi
91 m od razine tunela.
a materijala koji prekriva tlo vrlo
ta. Ispod same vertikale silaza ima
koje je na to mjesto upalo pri
miniranju tunela, dok se iduéi prema sredini
i kraju kaverne nailazi na blokove veli¢ine
141 do 10:<10 m. Kretanje preko tih blokova
i n_i|hovih zdrobljenih fragmenata vrlo je
naporno i teSko jer se mnogi od njih nalaze
u vrlo labilnom polozaju i stalnom klizanju
na postojecoj kosini. Prilozene fotografije mo-
gu barem djelomi¢no docarati dimenzije i
odnos ¢ovjeka prema prostoru.

1 uzduznom profilu izradenom po osi tu-
nela suprotm‘.\ od mjesta silaza iz tunela na-
luzi se dio odvaljenog :lojnng bloka Sirok 9 m,
dug oko 40 m i visok preko 10 m. Ovaj je
blok uslijed pada razlomljen u nekoliko ma-
njih izmedu kojih su pukotine duboke preko
10 m s uskim Siljatim i neprolaznim zavre-
cirag

Stijena sjeverne i sjeverozapadne slrdnc
dosta je kompaktna i na njoj j
va slojevitost jurskih naslag: -
dinih slojeva uoCeni su pecinski ka i iz
kojih su nekada dotjecale vode u znatno]

su na priloZenom popreénom
z najviseg botnog kanala voda danas
istjece kao tanak slap visok oko 55 m.

Na sjevernom dijelu stijene uz rub obruse-
nog slojnog bloka nalazi se uski pukotinski
kanal prohodan u duzini od svega 11 m.
Izlazni dio kanala is i
livima dok su u sredisnjem i zavrénom dnelu
stijene znatno korodirane,

1stoéna — ira strana kavernoznog prostora
nema kompaktne blokove kao suprotna. Na
ovoj strani vidljiva je zdrobljena zona. Ju-
goistotni dio stijene vrlo je zdrobljen i na-
Tazio se u stadiju svakodnevnog obrusavanja.
Kretanje uz ovaj rub bilo je vrlo pogibeljno.
a kao dokaz svaki dan smo po dolasku u
ilazili na svjeze odlomljene blo-

jeg materijala. Kota n:
kavernu je na 526 m iznad

ine mora. Sama




Supljina je izmedu 435 i 535 m iznad mora.
Ustanovljene dimenzije u istrazivanoj ka-

verni iznose:

razdaljina po osi tunela (od stijene do

stijene) 80 m

— najveca razdaljina (paralelna osi tunela)

113 m
— najveca Sirina od lijevog do desnog
boka 160 m

— najveca visinska razlika od najvise
mjerenog dijela stropa do najnize do-
stignute totke 100 m

najmanja visinska razlika od tla u ka-
verni i njezinog stropa (kod totke D)

iz-

24 m
Registrirane dimenzije dobivene su prema
iz stojne
totke A, prema mijerenju uz pomoé topofila
i mjeraca trake, dok su za mjerenje visina
koristena tri balona punjena helijem.
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s krijem (koji je k tome

i u nagibu) olczavala 36 spelsolobity fstia

vanje, mjerenje i prenasanje mjernih tocaka.
Kavernozni je prostor istraZivan u dva na-

vrata u toku mijeseca prosinca godine 1980.
. vrlo nepovoline vremenske prilike na po-
ni (bura sa snjeznim padavinama).

Iiidrogeologija. U toku naSeg istraZivanja

u n.nbuaeno] ka\'erm nije otkrivena veéa kon-
vode ili

n(‘kog vodotokd Registrirana su samo tri jaga

vecanjem podzemnih prostora i vrlo inten-
zivnom odnosenju usitnjenog kamenog mate-
rijala.

Seizmitnost ovog dijela Velebita te kvar-
tarm tektonski pokreti dovodili su do novih
obrusavanja u stvorenim supljinama, dok je
voda sa kemijsko-mehanickom snagom kon-
fimuirano potpomagala postojece procese pod-
zemnog krskog mehanizma. Posto obrusavan
u podzemlju nije simetri¢no, formirane Supl]
ne poprimaju izduzen i nepravilan oblik. Slo-
jevitost naslaga i odnos slojeva prema smjeru
prodiranja vode takoder je jedan od uvieta
za odreden postanak i oblikovanje podzemne
Supljine.

U sluaju ove nabusene kaverne, izgleda,
da je presudnu ulogu za njezino oblikovanje
imao odnos lithiotis vapnenca i naslaga mrlja-
stih vapnenaca koji sadrze laporaste supstance
izmedu slojeva. Natraznom erozijom uz vrio
jak rad turbulentnih snaga vode, lithiotis
vapnenci bili su lakSe »rastvorljivi« i po-
datniji za mehani¢ku i kemijsku degradaciju.
Zona zdrobljenih vapnenaca dovodila je u
podzemlje samo odredene koli¢ine vode bez
intenzivnog procjedivanja, tako da se kameni
materijal drobio u manje krje ispunjav:
dio formirane dvorane. Nagib slojeva i pritisci
koji u njima postoje dovodili su do snaZnih
j vrlo velikih blokova te »paketa«
slojeva sto je vldljlvo i danas.

U dijelu dvohne koja je bliza izbuSenom

pv‘oc]cdlvan]d na sjevernoj i sjever

Do istjecanja vode dolazilo je kroz
ene pukotinske i meduslojne kanale te na
Rontaiche izmedu zdrobljene zone i kompakt-
nih uslojenih dijelova stropa. U zonama cu-
renja vode na tlu izmedu blokova nadene
su sigaste prevlake debele svega nekoliko
centimetara. Otkrivenost prevlaka dokazuje
da u tom dijelu kaverne nije bilo mladih
obrusavanja. Protjecanje vode (jate cjede-
nje!) po rubu prevjesne stijene registrirano je
mo u sjeverozapadrom dijelu kaverne u
sistemujace renih pukotina. Voda se
gubila izmedu velikih blokova koje su pre-
krili manji svjeze obruseni, 0 da se iz-
medu njih nismo mogli provia

Nakon istrazi-
vanja i geolodke prospekcije moZzemo zaklju-
¢in, da ova nabudena kaverna nastala u
dobro uslojenim jurskim naslagama na kon-
taktu lithiotis vapnenaca i mrljastih vapne-
aca u neposrednoj blizini rasjeda i niza jace

enih pukotina.
Erozioni rad povrinskih voda u ovom di-
jelu Velebitskog masiva nastavio je svoj rad
u podzemlju kroz postoje¢e rasjede i formi-

tunelu p j uruSavanje stropa i desnog
hoica dvorane potpomogla su i zadnja mini-
ranja u brdskoj vapnenjackoj masi na-
stavka radova u noposredno) blizini Kaverne
ta ¢e se obrusavanja i nastaviti

Pukotinski sistemi izraZeniji su na razlom-
lienoj istoénoj strani dvorane, dok su na za-
padnoj oni_uocljivi na tesko pristupacnim
zidovima gdje se danas javlja procjedna voda.

Z: odredivanje starosti ovog formiranog
prosiora mogu nam posluziti sigaste nakupi-
ne u duo!u kaverne gdje zadnja obrusavanja

nisu bila tako aktivna. Svega nekoliko centi-
metara kore upuCuje na relativnu
miadost Supljine.

Zakljuéne napomene. Nabusena kaverni

bila je pod jakim erozionim radom podzem-
nih voda. Ove su vode u geoloski_gledano
— davnoj proslosti natr

Period obrusavanja ver 3
votresne aktivnosti u geoloskoj proslosti te
sada najsvjeZija ruenja nastala pri iskopu
sainog tunela.

rane pukotine uvietovan klimatskim promje- NabuSenu kavernu nije moguée premostiti
nama tokom diluvijalnog razdoblja. Sukce- k.Al-o zbog prevchkog l'hpona (oko 40 m) tako
sivne i} i

ioda (uz pretp Vele- pansmm materijalom (s pri-

o
bita) dovodile su s povrSine u podzemlie ve-
like koli¢ine vode. Uz postojanie nekad visih
nivoa podzemne vode uz akumuliranje u vap-
nenjackoi masi njezin o

inten: Mehan ]
nje rezultitalo je progirenjem pukotina, po-

bliznom vi mom t.\koder od u.m 50 m).
je sav u bu-
uba-
citi u ovu hupl]mu da se )zb]egne Qugotrajno
izvozenje kroz 4 km dug tunel do deponije
na povrsini.
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Voda se u nabusenoj Supljini javlja sads
jedino kao voda cjednica. Postojeca Supljina
mogla bi posluziti za odvodnju voda pri grad-
nji tunela (u slu¢aju potrebe).

Slu¢aj nabusene kaverne ovako velikih di-
menzija bio je drugi od kako se u nasem krsu
grade hidrotehnitki tuneli. Prva velika i ne-
premostiva kaverna nabuSena je u tunelu
PHE Capljine, istina, s man]xm dimenzijama:
duzina 60 m, najveca Sirin: m i vising
08 m. Kaverna je u najnizim duclowma imala
zonu ponora jer se prirodno kroz supljinu
drenirao jedan manji vodotok. Kaverna je
nabudena na koti od 198 m iznad razine mora.

U zakljutku mozemo konstatirati, da ova
dva primjera nabufenih kaverni pri razma-
tranju dubine okriavanja u nafem kriu uka-
zuju na jedan neprekidan proces koji se od-
vija u naslagama karbonatnih stijena. Taj
proces ima u prvom redu jednu odredenu
tektonsku predispoziciju u dugotrajnom cik-
lusu cirkulacije podzemnih voda na njihovom
putu od povriine prema nepropusnoj podlozi
odnosno danasnjoj erozionoj bazi.

Kaverna nabufena u Velebitu za sada je
najveéi podzemni prostor u koji je Coviek
nenadano usao prilikom izvodenja gradevin-
skih radova u naSem krsu.
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ABSTRACT

The new bored cavern in Velebit

During the driving up the supply tunnel
for the future pump hydropower — station
Obrovac, about in the middle between Gra-
cac and Obrovac, it was bored an under-
ground hollow or cavern of large dimensions.
The width of the hall amounts 160 m, the
height 100 m, and the length on the axle
of the tunnel 80 m. Because of such large
diviensions and impossibility to bridge the

hollow, the tunnel had to go round on il
at the ceriain distance. This is the second
occurence in massifs of our karst mountains
where it was necessary to carry out the de-
viation of the tunnel, on the occasion of works
on the building of hydrotechnical tunnel.

The cavern bored in Velebit is at present
the most large underground area in which
the man cause in unexpectedly during the
building works.

Rod Paraphoxinus (Cyprianidae, Pisces)

u vodama Jugoslavije

Reli!

e ribe ponornica Jadranskog sliva
SRECKO LEINER

uUvoD

Jugoslavija obiluje krievitim, karbonatnim
planinama e ide u red zemalja koje su vrlo
ogate krskim oblicima (vrtace, Skrape, po-
polja, jame, Spilje i sl). Znanstveni in-
za_$pilje na j i j

vremena ovaj interes je potivao na
krskoj hidrologiji, podzemnim tokovima, dok
u bioloske studije uglavnom bile ogranicene
na pregled faune i opis »cudnihe Spiljskih
organizama. U drugoj polovici 19. stoljeéa u
Istrazivanju su sidjelovali pored stranth str

nalka i doma F. ERJAVEC, M
HIRC, N. DAMIN, JURINAC J. SCHLOSSER.
O spiljskoj fauni Hrvatske i Dalmacije p
je A LANGHOFFER, a geoloske opise pecinu
dao je J. POLJAK. L. TRGOVICEVIC je obra-
dio neke vrste riba u krkim vodama Like.

U novije vrijeme ponovo se pocelo inten-
zivnije raditi na ovoj problematici, tako da
jedna okvirna slika o krikom podzemlju i Zi-
u njemu postoji
t u podzemlju prilagoden jé specifiénim
ekoloskim uvjetima koji su lako uotljivi: po-
manjkanje_svjetla, relativno niska tempera-
nosti, minimalne

oscilacije kiimatskih faktora, oskudni i jed-
noli¢ni izvori hrane, te

og toga, i relativna

Od kraljesnjaka koji su vezani za podzemlie
Evrope, dobro je poznat vodozemac coviecja
ribica (Proteus anguinus). Odredene vrste ne-
topira (Chiroptera) takoder su vezane za pod-
zemlje, bilo radi prezimljavanja (zimski san)
ili zbog dnevnog mirovanja. Vrtate, Skrape i
duboke pukotine u krékim podrucjima koristi
reliktni glodavac runati voluhar (Dinaromys
hogdanovi) za svoje nastambe.

U Evropi ne Zive prave podzemne vrste
riba. U nadim krikim vodama obitavaju ribe,
koje su dijelom svog Zivotnog ciklusa vezane

221 podzemlje. To su: podbila (Chondrostoma
phoxinus), Ostrulja (Aulopyge hiigeli), svje
lica (Leuciscus /Telestes/ polylepis), strugac
(Leuciscus /Leuciscus/ svallize), a posebno
treba istaknuti rod Paraphoxlnus tije vrste
su gotovo sve endemi¢ne za Jugoslaviju i to
Cesto samo za vrlo ograni¢ena podrudja.

Specificnosti nagina Zivota gaovica. Nepo-
voljne klimatske prilike u nedavnoj Zemlj
noj proslosti dovele su do izumiranja terci-
jarne ihtiofaune u vetem dijelu Evrope. O
ci e ihtiofaune (relikti) prezivieli su uglav-
nom u rijekama Sredozemnog sliva koje su
izolirane od Atlantskog i Crnomorskog sliva, a
Cesto i medusobno.

Kod Paraphoxinus jedan je od reliktnih
oblika koji je prezivio znatne geoloske i kli-
matske promjene, prilagodavajuéi se Zivotu
u podzemlju. Zivotni ciklus, vrsta ovog roda.
vezan je kako za podzemlje tako i za povrsin-
ske vode. Rijeke ponornice, svojim karakte-
risticnim_ godisnjim oscilacijama u vodnom

mu, uvietuju i pojavljivanje gaovica u
povrsinskim vodama kao i njihovo povlacenje
u podzemlje.

Za vrijeme zimskih mijeseci zadrzavaju se,
ovi tipi¢ni stanovnici krikih voda, samo u
dubljim vodama na dnu, uglavnom mirujuéi
i o je Ceséi slucaj) dolaskom zime se po-
vlaée u podzemlje, gdje miruju ukopani u
mulj. U preljece izlaze na povrinu radi mri-
jesta, da bi ljetno razdoblje (kada nivo voda
opada, a krska polja presusuju), zajedno s
izleglim mladuncima, ponovo proveli u pod-
zemnim vodama. Povoljne jesenske prilike
omoguéuju gaovicama intenzivnu prehranu u
nadzemnim vodama i stvaranje masnog tkiva
koje im je kao izvor energije neophodno u
cskim mjesecima mirovanja.
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