
Nova nabušena kaverna na Velebitu 

S ltECK O BOZI(!f.:VIC 

Unazad dvadeset godinu na pojedinim pod
rul:jima nascg k rila izvode sc opsežni h id ro
tehnički i gr;~dcvinski radovi. P r ili kom Izrade 
dovodnih tunela za pojedine hidroelektra ne 
svjedoci smo sve čeSčeg prodora u masive 
planina Dinarskog s is tema. Pri izvođenju tih 
ndova nailazi se na pojave kavernozn ih pt·o
sto ra različite veličine i dužine. Za njihovo 
postojanje u početku l'adova samo sc predvi
đalo , dok vc li l:i nn i ostali morfolo.ški para 
m'."tri nisu bill po;o:na ti. 

Karbonatne su naslage najčešće oslabljene 
siflcrnima pukotina i zdrobljenim zonama pa 
se na takovim, ili u blizini tih pojava nailazi 
n:1 mzrađene kave rnozne sisteme, kana le i 
dvorane. Pojava kave rnoznih prostora u d ub
ljim dijelovima krSa na~ih Dinarida do sad:l 
je bila jedmo rcgisll•it·a na bušenjima tc osta
lim pomoćnim metodama. Teorets ka zaklju
.::ivo nja i pretpostnvkc o dubini i intenzitetu 
okrS.-:.vanja unazad dvadeset godina dopu
njene su egzaktnim pristup im3 u taj ambijent 
u toku izbijanja niz.."l tunela za hidrocncrget
s ke pot rebe. za žcljezn il:ke i cestovne tunele. 

"j-'ojava kavcrnoznih prosto1·a u tunelima 
h:drosistema Gojak, Senj, Orlovac, Zakučac. 
Obrovnc i Ca pljin n, t c u željezničkom tunelu 
Sozi;,c i ces tovnom tunelu Učka upućuj e na 
složenost ovnkvog problem a. U ovisnosti o 
velič i ni nabu~ene šupljine, te o njezinim hi
drogeološk im ka rakteristika m n građevinsk i 
radovi se obično prekidaj u radi potrebe de
taljnog s pe leoloSkog ispitiv.-:lnja. Nakon uoča
vanja njezine prave veličine od1"Cdujc se na j
povoljniji građevinski zahvat koji omogućuje, 
da sc ne poremeti postojeCi pri rodni s istem 
podzemne cirkul;tcije vode. K nd<.t je ve li činn 
i složenost n;tbu!!cnog podzemnog pros tora 
j ., ko velika, tada sc mora prići zaobi laženj u 
n:1bušene kaverne ili izradi t<1ko zv<~ne devi
jadje tunela. Zadnji slučaj ova k vog. za gra
C:.1Pvinarc ne povoljnog rješenja desio sc pri
li:com izbtjanja dovodnog tunela za buduću 
hidrocentralu Obrovac. Pošto je nabušcnn ka
verna vrlo velikih dimenzija. OV<1j rad ima 
c ilj da ukaže na izuzetnost pojave i nu slo
l.cnnst njc7.inog ispitivanja. 

Morfologija. Ul;1z u kavcrnu nabušcn je 
p rtb!ižno nn s redini dužine dovodnog tunel~ 
između obrovačke i gračačke stra ne. Iz prilo
žerih c rteža uz tekst \•idi se kilkO je tunel 
~ \I P<10« na rub kavernoznog prostora gotov.::. 
pod njegovim stropom. Lijeva stra na ruba tu
nl'!:: bila je izboćin<l u š upljinu, dok sc desn:1 
v.:rtikn lno nast.JV!j :1 u dubinu. 

~~ '~ silaz u kaVCl"!l\1 izraden<.~ je čelična pl.-.1t
forma (kod točke A) a silaz je oslgw·avan 
vi ' JOm oS čeličnom sajlom. Verlik<1la niz koj11 
Sl'" :t1oglo sići u kavernu iznosila je 38.5 m 
ut. prevjesno podvlačenje st ijene od 7 m pod 
tol:k u s ilaza. 

JO 

Podzemna šupljina nastavlja se u smjeru 
o.~i tunela u dužini od SO m. odnosno 90 m 
n ;t 11ajuduljcnijim točkamn. Visinska razli k•• 
izmPdu razine tl<~ u tunelu l točke koja je 
izmje re na ispod velike s tijene na suprotnoj 
strani iznosi 62 m. Medutim ova točka nije 
i najniža na Uu kaverne jer se njezino tlo 
sp11šta u smjeru sjever-sjeverozapad. 

N<l bušen" šupl jina ima wpravo kruSkoliko· 
- el iptičan izgled sa širom s tranom u smj ct·u 
Sl-JZ. a suženjem prema sjeverozapadu. Po· 
prečni p rofi l C-D (vidi crtež) izraden je n[! 
najSi rcm dijelu kaverne od najvBih dijelova 
u podzemnoj š upljini. Najniža točka tla ka· 
v..:rnl! je lijevo ispod u laza iz tunela i iznosi 
91 m od razine tunela. 
Velič ina matel"ij a l~ koji prekriva tlo vrlo 

j;.- r: tzličila. Ispod same VC1"tlk<t le s ila7.a ima 
sitnijcg kršja koj e je na to mjesto u pa lo pri 
minira nju tunela, dok sc idući pre ma sredini 
i !u<tju kaverne nailazi nu blokove veličine 
l '< l do !O X JO m. Kretanje preko tih blokova 
i njthovih zd robljenih fragmenata vrlo je 
napomo i le~ko jer se mnogi od n jih nalaze 
u v rlo labilnom položnj u i sta lnom kliza nju 
na postojećoj kosini. P r iložene fotografije mo· 
gu barem djelomično dočnrati dimenzije i 
odnos čovjeka premn prostoru 

N:t uzdu~nom profilu izrađenom po o~i tu · 
nela s upt·otno od mjesta s ilaza iz tunela nu
J,ai :'t> dio odvaljcnog sloj nog b lo ka ~irok 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 us kim ;i !jatim i neprolaznim završe
ci!:la. 

Stijen;! s jeverne i sjeve!"Ozapadne strane 
dusta je kompaktna i na njoj je dobro vidlji
Wl slojcv1tost iurskih nas lugu. Između poj e
dinih sloJeva uočeni s u pećinski kanali iz 
k•1jih s u nekada dotjccalc vode u znn tnoj 
kulii: ini (vid ljivi su na priloženom poprečnom 
profilu). Iz najvišeg bočnog kanala voda danas 
istječe kao tanak slap v isok oko 55 m. 

Na s jevernom dijelu s tijene uz rub obl·uše
nag s\ojnog bloka nalazi sc uski pukotinski 
k :mul prohodnn u dužini od svega ll m. 
Izlazni dio kanala ispunjen je ka \citnim sa· 
!ivima d o k su u s red išnjem i završnom dijelu 
stijene znatno korodiranc. 

!stočna - ~ira s lmna kavcrno7.nog p roslor;J 
nema kompaktne blokove kao suprotna. 1'\"a 
ovoj stnmi vidljiva je zd robljcna zona . Ju 
~nistočni dio stijene vrlo je zdrobl jen i na
lazio sc u s lndiju svakodnevnog obrušav;mj<l. 
Kretanje uz ovaj t·ub bilo je v rlo pogibel jno. 
a kao dokaz svaki drtn smo po dolnsku u 
kavernu nn ilnzili na svjcžf' odlomljene blo
kovt>. U najis toćnijem dijelu kaverne uslijccl 
obrušavanjn u zdrobljenoj zoni karbonatnih 
nasl <.~ga ist<l ložcn je preko 30 m v isok čunj 
sitnijeg materijala. Kota na kojoj se ušlo u 
!~;,•v~rnu je na 526 m iznad razine mora. Sa m a 



šupljim1 je izmedu 435 i 535 m iznad mora. 
UJ;tanovljcne dimenzije u istraživanoj ka

verni Iznose: 
- razdaljina po osi tunela (od stijene do 

stijene) ao m 
- najveća razdaljina (para lelnn osi tunela) 

113 m 
- najveća širina od lijevog do desnog 

boka 160 m 
- najveća visin.<ka razlika od najviile iz

mjerenog dijela stropa do najniže do
stignute točke 1 OO m 

- nnjmanja visinska razlika od tla u ka
vern! i njezinog stropa (kod točke D) 
24m 

Rcgistnrane dimenzije dobivene su prema 
geodetskom mjerenju izvedenom iz stojne 
tot·ke A. p•·ema mjerenju uz pomoC topofila 
i mjerača trake, dok su za mjerenje visina 
korištena tri balona punjena helijcm. 

Tešku prohodno5t preko razlomljenih i 
obrušenih blokova s kršjem (koji je k tome 
i u nagibu) otežavala je speleološko istraži
vnnjc, mjerenje i prenašanje mjernih točak'!.. 

1-\avernozni je prostor istraživan u dva na
vra in u toku mjesecn prosincu godine 1980. 
uz \'rio nepovoljne v•·emenskc prilike na po
v~mi (bura sa snježnim pad;1vinnm11). 

ll idrogeoloKija. U toku našeg is t raživanja 
u nabušcnoj kaverni nije otkrivenu veća kon
c :mtrncij.:~ lli nnkupljanje vode ili postajanjc 
nekog vodotoka. Registrirana su samo tri jača 
PfOCjcdivanja na sjevernoj i ~jevcrozapadnoj 
str~mi. Do istjecanja vode dolazilo je kroz 
proširene pukotin~kc i mcduslojne kuna lc tc na 
kontaktu između zdrobljcnc zone ! kompn kt
mh uslojenih dijelova stropa. U zonama cu
nmja vode na tlu izmedu blokova nađene 
su ~igastc prcvlnke debele svega nekoliko 
c.::nlimctara. Otkrivenost prevlakn doknzuk 
da u tom dijelu kaverne nije bilo mlađih 
o!>ru:iav11nja. P rotjecnnjc vode (jače cjcde
nic~) po rubu prevjesne stijene rcgis tri z·;mo je 
sa mo u sjeverozapadnom dijelu kaverne u 
sb;temu jače pro.~irenih pukotina. Voda sc 
!,!ubila između velikih blokova koje su pre
krili manji svježe obrušeni. tako da sc iz
ml'đu njih nismo mogli provlačill. 

SJIC !eoge ll e z:~. Nnkon spcleološkog istraži
vnnja i geološke p1·ospekcije možemo zaklju
čiti, dn je ova nabušena kaverna nastala u 
dobro uslojenim jursk im naslm~ama na kon
tnlttu lithiotis vapnenaca i mrljnstih vapne
~~.';~e~l~c~s~~~i~~~~ blizini ra~jcda i niza jače 

F.roziom rad površinskih voda u ovom di
je1u Velcbilskog masiva nastavio je svoj rnd 
u podzem lju kroz postojeCe rasjedc i formi· 
rt~ne pukotine uvjetovan klimatskim promje
na!Tia tokom diluvijalnog razdoblj11. Su kce
~ivne promJene glacija lnih i interglncijalnih 
P·':-i('Oda (u1. pretpostavku o :wle<lcnju Vc!~
bi!a) dovodile su s oovršine u oodzcmlie vc
Ilke količine vode. Uz postojanje nekad viših 
nivoa podzemne vode uz nkumuliranjc u vap
n0njnčkoj masi njezin rnd je siP.urno bio i 
intem.ivniji. Meha n ičko i kemijsko djelovv
nj,~ rczul\irnlo je proširenjem pukotinn, po-

većnnjem podzemnih prostora i vrlo inten
zivnom odnoSenju usitnjenog kamenog mntc
rij<Jla. 
$eizmičnost ovog dijela Velebita te kvar

tarm tektonski pokreti dovodili su do novih 
obrušavnnja u stvorenim šupljinama, dok je 
vol(!a sa kemijsko-mehaničkom snagom kon-
1l'':'l1"111l0 potpomagaln postojeće procese pod
zemnog kr~kog mehanizma. Pošto obrušava nje 
u podzef!!IJu nije simet~ično. formirane ~upljl
n'O' popnmaju izduicn 1 nepravihm oblik. Slo
jevitost nash1ga i odnos slojeva prema smjeru 
prodiranja vode također je jedan od uvjeta 
z;J od_ređcn pos t an;;~k i oblikovanje podzemne 
šupljmc. 

U slučaju ove nabušcne kaverne, izgleda, 
d<~ J~ presudnu ulogu za njezino oblikovanje 
imao odnos li thiolis vnpnenca i naslaga mrlja
:>tih vapncnaca koji s.~drže la poraste supstance 
između slojeva. Natražnom erozijom uz vrlo 
jak rad turbulentnih snaga vode, lithiotis 
va pn.e?ci bill su lakše -r~stvorljivi • i po· 
datmjt zn mch:m!čku i kemzjsku degradaciju. 
Zona zdrobljcnih vapnenaca dovodila je u 
podzem lje samo određene količine vode bc·l 
intenzivnog procjcđivnnja, ta ko du sc kameni 
~aterijal dz·obio u manje k.ršje ispunj:wajuči 
d to formirane dvorane. Nagtb slojeva i pritisci 
koji u njima postoje dovodili su do snažnih 
odlamanja i vrlo velikih blokova le • PĐketo• 
slojeva ~to je vidljivo i danas. 

U dijelu dvorane koja je bliia izbu~enom 
tur.elu postojeće u •·uš.:~vnnje stropa i desnog 
hnka dvorane potpomogla su i zadnja mini
l"'.lnJa u brdskoj va pnenjačkoj masi. Zbog nn
sl..:!~'ka radovn u neposrednoj blizini kavez·nc 
ta ce sc obrušavnnja i nastaviti. 

t>ukotinski sistemi izraženiji su na razlom. 
li•:noj istočnoj st•·nni dvorane, dok su nu za
p.tdnoj oni uočljiv! na teško pristupačnim 
zidovim;1 gdje sc danas javlja procjednn vodn. 

L.::. određivanje starosti ovog formiranog 

~f:~~~~'ac~1o:}:~~~n?it:~~n!!:~~r~~~?~~~;;~ 
m1:1ara s igastc kore upućuje na relativnu 
mladost ~uplji ne. 

Za ključnt• napomene. Nabušena kaverm• 
bila je pod jakim e•·ozionim radom podzem
nih vodu: Ove su vode u geološki glcdnno 
- cl;..vnoJ pro~lostl na tražnom erm:ijom for
mjrule čitav uo~·eni prostor. Postepcnim sni
iavanjem nivoa pod;o;emne vode šupljina je 
ost;,.. jnla uglavnom pod utjecajem korozijsko~t 
dj{·lovnnja. Period obrušavanja veže se u ·~ 
ootresnc aktivnosti u geološkoj pro~Josli tc 
sada najsvsežija rušenja nastala pri !skopu 
sa1:1og tunela. 
Nabu~enu kavernu nije moguCe premostiti 

bko zbog prevelikog raspona {oko 40 m) tako 
i 7.bog nesigurnog tla ispunjenog pok retnim 
blokovima i sipari~nim materija lom (s pri· 
bližnom visinom također od oko 50 m). 

Pri prcdvidenoj izradi devijacije sav u bu
duće iskoJ>ani kameni materijal može sc uba
~iti u ovu šupljinu. da se izbjegne dugotrajno 
n:voženje. ~ 1 ·oz 4 km dug tunel do deponij <:! 
n:. površmz. 
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\'oda :;e u nabuScnoj Supljini javlja sada 
jedino kao vocb cjcdnica. Postojc<:a Supljirw 
mog:a bi poslužiti za odvodnju vcda pri g r<Jd
n ji l unc](l (u slučaj u potre be). 

Slučaj nabuSenc kaverne ovako veli kih dl -
m >.; nzija bio je drugi od kako sc u naScm krSu 
grude hidrotehničk i tuneli. Prva velik;• i nc
prcmostivn kuvernu nabwiena je u tunei •J 
Pl-1:': Capljinc, Istinu, s manjim dimcnzij<~ma: 
d•Ji:Jna 60 m, najveća .~ i rina 46 m i vls in:1 
oa :n. Kavcrna je u najnižim dijelovima im<~ la 
wnu pono1a jet· sc prirodno kroz Supljinu 
dn•oi rao jedan m;mji vodotok. K ;~vcrn ;l je 
n<.~bušcna nu koti od 198 m iznad n1zinc mon. 

ll l'.aklj ui:ku možemo konstatira t i, da ov<~ 

dva primjera nabuScnih k<Jvern i pri r;~zm;~

tranju dubine okrSavanj<~ u naSem krSu uka
zuju na jedan neprekidan proces koji sc od
vija u naslagama karbon;~tnih s tij ena. Ta, 
proces ima u prvom redu jednu odredenu 
teklOnsku predispoziciju u dugotrajnom cik
IU'<Il cirkulacij e podzemnih voda na njihovom 
putu od površi ne pl'ema nepropusnoj pod lozi. 
o:Jnosno d;~našnjoj erozionoj bazi. 

Kuverna nabuScna u Velebitu za sada ic 
r.ajveć i podzemni prostor u koji je čovjek 

n'!n~dano u&lo prilikom izvođenja građev i n

skih radova u naS<'m krSu. 
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ABSTRACT 

The new bored eavern in Velebi t 

During the driving up the supply tunnel 
fnt· the future pump hydropower - st;;~tior. 
Obmvr.c, about in the middle between Gra
l:ac and Obt·ovac, it was bored an under
ground hollow or cavern of large dimensions. 
Th;! width of the hall amounts 160 m, the 
height 100 m, and the length on the axlc 
of the tunncl 80 m. Because of such large 
C\J. •ensions and impo~sibility to bridge the 

hollow, the tunncl had to go round on it 
ut t he certoin distunce. This is the second 
occurence in massifs of our karst mountains 
wl'te re it was necessary to carry out the de
vi.1bOn of the tunnel, on the occosion or work< 
on the building of hydrotcchnical tunncl 

The cavern bored in Velebit is r.t prcscnt 
th·~ most !orge underground arca in which 
lPt' man c<.~usc in unexpectedly during the 
bwlding works. 

Rod Paraphoxinus (Cyprianidae, Pisces) 
u vodama Jugoslavije 
Hclil;:tne ribe p•mornica J a(!. r a n skog s liv ' 

SRECKO LEI NER 

UVOD 

Jugoslnvij<l obiluje krševitim, karbonatnim 
planinama ie ide u red zemalja koje su vrlo 
bog<l1e krškim oblicima (vrtaće, šKrape, po
nori, polja, jame, špilje i sl.). Znanstveni in
teres za špilje nastao je u 17. i 18. stoljeću 
ra·~vij;mjem teorija o hidrološkim ciklusima. 
Dugo vremena ovaj interes je počivao na 
krškoj hidrologiji , podzemnim tokovim<~, dok 
S:.J biološke studije uglovnom bile ograničene 
na pregled faune i opis •Čudnih « špiljskih 
org,mizam~. U drugoj polovici 19. stoljeću u 
ISt tu:i:ivanju su sudjelovali pored st ranih struč
n . B)ra i domući, kao: F. ERJAVEC, M 
HIHC, N. DAM IN, JURINAC, J. SCHLOSSER 
O špiljskoj fauni Hrvatske i Dalmacije pisa0 
jp A LANGHOFF'ER, a geološke opise pećina 
dao je J. POWAK. L. T RGOVICEV IC je obra
dio neke vrste riba u krškim vodama Like. 

U novije vrijeme ponovo se počelo inten
ziv nije raditi nu ovoj problematici, tako da 
jedna okvirna sliku o krškom podzemlju i ži
votu u njemu postoji 

Zivot u podzemlju prilogođen je' specifičnim 
e kološkim uvjetima koji su lako uočljivi: po
manjk<.mjc svjetla, relativno niska tempera
tura. povećani postotak vl<.~?.nosti, minimalne 
oscilucije klimatskih faktora , o3kudni i jed
nolični izvori hrane, tc zbog toga, i relativna 
l!ir--,mašnost vrstama u životnim z<.~jednicama 

Od kralješnjaka koji su vezani za podzemlje 
l~vrope , dobro je pozn<:~t vodozemac čovječj 'l 
ribica (Prole us a ng uinus). Odredene vrste ne
top;r;J (Chiroptera) tukoder su vezane za pod
z"!mlje, bilo radi prezimlj;;~vanju (zimski san\ 
ili zbog dnevnog mirovunja. Vrtače, škrape i 
duUoke pukotine u kršk im područjima koristi 
reliktni glodavac runati voluhar (D inaromy~ 
hog-tlanov i) za svoje nastambe . 

U Evropt ne žive prave podzemne vrste 
rib,t. U nai;im kr9kim vodama obitavaju ribe, 
kcJjc su dijelom svog 7.ivotnog ciklusa vezane 

n podzemlje. To su: podbiJa (Chondros toma 
pho..:in us), Oštrulja (Aulopyge hi.igeli) , svjet· 
lici.l (Leu ciscus /Telestes/ poly le pis ), strugać 
(Lc uciscus /Leuciscus/ s valli:te), a posebno 
treb-a istuknuti rod J•araphoxinus čije vrst e 
su gotovo sve endemične za Jugoslaviju i to 
često samo za vrlo ograničena područja. 

Specifi čnosti načina živnt a gaovica . Nepo
vOlJne klimatske prilike u nedavnoj Zemlji
noj prošlosti dovele su do izumirunja ten·i
ja rne ihtio[aune u većem dijelu Evrope. Osta
r:i lt· ihtiofaune (relikti) preživjeli su uglav
nom u rijekama Srcdo;o:emnog sliva koje su 
izolirane od Atlantskog ·i Crnomorskog sliva, a 
l:esl<> i medusobno. 

Hod P a r a phox inus jedan je od rcliktnih 
oblika koji je preživio znatne geološke i kli
maL~ke promjene, prilagod;;~vajući sc životu 
u podzemlJU. Zivotni ciklus, vrsta ovog rodu. 
veznn je kako ?,a podzemlje tako i Z<l površin
skc vode. Rijeke ponornice, svojim karakte
ri~ticnim godišnjim oscilacijama u vodnom 
rei'.1mu, uvjetuju i pojav ljivanje gaovica u 
površinskim vodama kao i njihovo povlačcnjr 
u podzemlje. 

Za vrijeme zimskih mj eseci zadržavaju se. 
ovi tipični stanovnici krških voda, samo u 
dubljim vodama na dnu, uglavnom mirujuć>i 
!l i ,i·to je češći ~hu':aj) doloskom zime se po
vlače u podzemlje, gdje miruju ukopani u 
mulj. U pn;ljeće izlaze na povr~inu radi mri
jeqa. da bi ljetno razdoblje (kada nivo vod::. 
opada , a krška polja presušuju) , zajedno s 
izleglim mladuncima, ponovo proveli u pod
zemnim vodama. Povoljne jesenske prilike 
ornogućuiu gaovicc ma intenzivnu prehranu u 
n,o<'.z'!mnim vod:lma i stvaranje masnog tkiva 
koje im je kao izvor energije neophodno u 
z::·r · ~kim mjesecima mirovanja. 
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