
C'est la zone du karst orogćnćtiquc accumulć 
(Herak. M_, 1984.), caracterisće p;u des rela­
tions hydrogćologiqucs tres complexes, avec 
les structures tipiqucs dc chcvuuchcment et 
de p\issemcnt, e t pourtant d'unc čpaisseur 
des rrn::hcs carbonatćcs tres importantes oUon 
espere trouver des cnvitćs de quelques ccnts 
metres de profondcur. Pendant Je mois de 
Juillet, !983 trois cavitčs importantes ont ć tć 
explorćes pres de ln localitć Kalanjeva ruju 
en collaboration avec SO PD ~ sutjeska«, SD 
»Istra« et un invilć du Spćlćo Club S t rasbou1·g. 
Lc long dc la rćgion particllcment cxplorće, 
une ceinturc des l"Oches impe1·mčablcs s'ćtend 
pural!elemcnt avec les structures gćnćrales 
dc la montagne (nordoucst-sudest) ct elle re­
prćscntće par les roches clastiques ct tuffi-

tiques du Carnien et Norien (Trias sup.). C'est 
la base d'čcoulement de nombreux ruisseaux 
pćriodiqucs, dont les plus importants sont 
ceux du Pepelarice. lis se perdent dans les 
nombrcuses fissures et pertcs impassables au 
contact avec les calcaires tl·ćs karstifićs du 
Lndinicn (Trias may.), dans lcsqucls la plu­
part des gouffres observE$ sont dćveloppćs. 
Gouffrc Pcpelarice, explorč jusqu';l -358 m 
est le plus profond dc la rćgion ct il se termi­
ne sur un siphon a plonger. Les descriptions 
et observations morphologiques sont donnćes 
dans le texte. 

Les explos spć!eos sont a etre dćveloppćs par 
!es analyses scdimentologiques (calcimctric, 
lithologie), tectoniques et hydrogćologiques 
(coloration) pou1· complćter lu relation de celte 
region peu cxploree. 

Pos tanak jame Puhaljke n a Velebitu 

IIUVOJE 1\IALINAlt 

Prvo spuštanje u jamu Puhaljku izvedeno 
je 1958. godine kada je dosegnuta dubina 
od desetak metara. Nakon toga uslijedio je 
niz spclcoloških istraživanja. Najveća dosa­
dašnja dubina od 320 metara postignuta je 
l!JBO. godine (l). U 1981. i~.vršena su spušta ­
nja do dna jame da sc i geološki istraži. Iste 
god ine detaljno je geološki kartiran teren oko 
jame u zoni koja je inle1·esantna za tumače­
nje njezinog postnnka. Izvedena je korela­
Cija geoloških podataka utvrdenih u jami s 
podacima na površini (2). Radi utvrdivanja 
hidrogeoloških odnosa izvršeno je u nj oj 
bojanje vodenog toka (3). 

Otvor jame Puhnljke nalazi sc na ličkoj 

strani Velebita uza samu stazu koja vodi 
od Stirovcn za Medak na 1020 mctu,-a nad­
morske visine. Na terenu oko jame mogu 
se ruzlikovati dvije gcografsko-gcološko-mor­
fološkc cjeline: jugozapadna i sjeveroistočna . 
Jugozapadnu cjelina, koja je položena na 
većoj nadmorskoj visini, zastupljena je kar­
banalnim stijenama s tipičnim krškim fur ­
mama i bez površinskih vodotoka. U sjeve­
roistočnoj cjel ini uglavnom su zastupljene 
vodonepropusne klastične stijene. po tu po­
stoje izvori i PO\Tšinski tokovi. Umjesto po­
nikavu i ost<J lih l;rških tvorbi ovdje susre­
ćemo jarke koje su tokovi usjecali ili usje­
ču u tlu. Otvor jnmc položen je šezdesetak 
metara više od međusobne granice tih dviju 
cjelin<l. 

Kompleks relativno vodonepropusnih sti­
jena čine u padini klastiti i dolomiti perma­
karbona i don jeg trijasn. Krovinski dio tog 
kompleksa čine žućkastozelenkasti dolomiti 
donjeg trijasa kampilskog nivon 
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Vodopropusni km·bonatni kompleks stijena 
počinje s dvadeset metara debelim naslaga­
ma uslojenog tamnog vapnenca srednjeg lri­
jasa nnizićke starosti. Na njima le~.e svijetli 
anizički vapnenci koji postupno prelaze u 
ladiničke vapnence i vapnenačke breče. Va­
pnenci srednjeg trijaS'-l mje~timično btcralno 
prelaze u bijele šećenlste dolomite. 

Slojevi navedenih stijena generalno su na­
gnuti prema jugozapadu, tj. prema masivu 
Velebita pod kutom od 25 - :130. Pl·oma­
trajući s aspekta tektonike, Velebit predsta­
vl ja jugozapadno krilo velike antiklina le !'a­
zlomljene tzv. li čkim rasjedom. Sjevel·oisto­
čno k1·ilo utonulo je pn je tu nastalo Ličko 
polje. Na ličkoj strani Velebita postoji niz 
manjih, mlađih rasjedn koji su okomiti na 
lički rasjed. Takav poprečni rasjed nalazi 
se na terenu Puhnl jke. Pmteže sc od Badnja 
preko Gt·ubišinog dolca i S tudene drage, pn 
pokraj ulaza Puhaljke do Bukove glavice. 
Tu se gubi pod kvartarnim scdimcntima po­
toka Mal'Unovca. To je normalni rasjed ška­
rastog tipa. Nagnut je prema zapadu s regi­
st riranim promjenama nagiba od 45 - 6!10. 
Skok mu iznosi oko stotinu metat·a. 

Ulaz Puhnljke nast<~o je u svijetlim usloje­
nim vapnencima anizika u podinskom krilu 
rnsjeda. Gornji dio jame (do 115 m dubine) 
razvio se uzduž vertikalne dijaklaze čiji se 
pravac pružanja poklapa s pravcem pruža­
nja rasjeda. Taj dio jame je strm do vel·­
likalnn. 

S1·ednji dio jame nastao je nu sjcciM\t ra­
sjednc plohe i kontaktne plohe izmedu do­
njotrijaskog dolomita u padini i tamnog va­
pnenca srednjeg trijasa u krovini. Ovdje su 
kanali iiil'oki i \'isoki. Slijede nagibe s lojeva 
odnosno kontal;tne plohe. 



Sl.l. nlOkdtja~; ramjame l'uhaljke: 

Fir . l. UIO<:k · d l.a~; ram o r the Puha ljka pit : 

a) Neuslojc nJ vapnenci - srednJI trljas . ani1.1k 
Unbedded tlmestones - Middle Trlasslc. a nl s latl 

b) ~c~rasu dolomUI - Srednji trljas. anlzlk 
Saccharold:ll dolomito..-s- Middle Trlnsslc. nnt s Lan 

e) SviJetli vapnenci - srednji trijas. anl1.lk 
L lghtllmcstoncs-1\t!d dle't'rlasslc,anlslan 

d)'Jamnl vapncuct - srednJI trijas, anl7.lk 
Dark llrnt~stoncs - Middle Trlasslc, :ml~l:>n 

el Pjcskovlt! dolomi ti -donjl trljas. kampllske 
naslage 
Sandy r1olomllcs- LOwer Trlasslc, camplllan 

t) Kvarcni konglomerati- donJI trl jas, ujskc na­
s la!(e 
Qua rtz conglomenotes - Lower Triii5H ic, scls la n 

g) Tlnjčastl klast:IU -donji trijas, sajskc naslage 
Mlca-clas tlc beddlngs - Lower Trlan lc • .se ls lan 

h) Dolomtu - donji ~r!Jas. sajske naslage 
Dolomite~ - Lowe r T rlasslc, !«!blan 

l) M\eljskl dOlomit.!- Perm 
Mb.zta dolomltes - Permlan 

Najdonji dio jame razvio se većim dije­
lom u dolomitu donjeg trijasa uzduri para­
klazc. Kanali su mjestimice vrlo uski. To je 
ustvari koro:djom proširena rasjcdna puko­
Una. Mjestimice su na sjecištima više puko· 
tina nastali veći prostori. Tu sc i opažaju 
velike površine uglačanih gorskih zrcala. Sti­
jene su milonitiziranc. 

Od taložina u jami nalazimo nešto kalcit­
nib s.<J!jeva u ulaznom dijelu i samo mje­
stimice stalnktita u srednjem dijelu. Tu na­
lazimo l prevlake gorskog mlijeka. U pro­
stranim kanalima srednjeg dijela jame naila­
zimo na bt·eče l konglomerate polimiktitskog 
tipa. Agregat je različite veličine, zaoblje­
nosti l sastava. Sastoji se od svijetlih l tam­
nih anlzičkih vapnenaca, zelenkastih dolo­
mita kmnpilskog kata donjeg trljasa i valu­
lica boksita. Vezivo je gli novito-kalcitno. Na 
nekim mjestima boksit se pojavljuje u leća ­
ma do jednog metra debljine. Ovaj boksit 
sekundarno je naplavljen s povr.šine. Nasla­
ge breta i konglomerata debele su do tri 
metra. U njima su uklopljen! l veliki blo­
kovi otpali sa stropa. Sada su te naslage c ro­
dirane. Vodeni tok koji i sada u tom dijelu 
jame postoji izdubio je u tim naslagama us­
jeke i tunele, pa ponegdje imnmo »kanal u 
kanalu ... 

Ove taložine nastale su u J'azdoblju do­
njeg kvartara djelovanjem jakog vodenog to­
ka koji je nekada protjecao kro7. Puhaljku. 
Takav jaki t>rotok mogao je nastajati krajem 
ledenih doba l početkom toplih me<ludoba 
prilikom otnpanja velik ih količina snijega i 
leda na Velebitu. Puhaljka je tada funkcio­
nirala kao ponor. 

Znajući da je Puhaljka prije miniranja 
imala vrlo uzak otvor na povr.šini, moric se 
zaključiti da tuda nisu mogle proti cnti veće 
količine vode. Pomno je pretražcn cijeli pro­
stor u okolici današnjeg ulaza Puhaljke i 

pronndcna je jama u klancu tridesetak me­
tar·a istočno od ulnza. Dubina joj iznosi pet­
naest metara. Dno je zarušeno, ali se osjeća 
cirkulacija 7.raka kao l u Puhaljci. Prema ori­
jentaciji pukotina vjerojatno je ta jama b!la 
spojena s dimnjakom u lijevom bočnom ka­
nalu u Puhaljci na dubini od 107 metara gdje 
se i javlja voden i tok. Ona je imala funkciju 
glavnog ponora toka koji je protjecao klan­
cem iznad Puhaljke. 

U toku geološkog kartiranja terena oko 
jame pronađene su još tri jame u kojima se 
osjeća cirkulacija zraka l to smjera koji je 
podudaran sa smjerom s trujanja u Puhaljd. 
Dvije jame nalaze sc u zoni iznad dna Pu­
lm]jke, ali na 200 metara većoj nadmorskoj 
visini od ulaza Puhaljkc, odnosno nešto više 
od .100 metara iznad njenog dna. Zn te se 
jame s dosta vel!kom v jerojatnošću može 
pretpostaviti da su to vet·tikal ni dimnjaci koji 
vode iz najnižih predjela Puhaljke na povr­
ši nu i u7.rokuju strujanje zraka. Treća jama 
otkrivena je u klancu na samom rasjedu na 
50 metara većoj nadmorskoj visini od ulaza 
Puhaljke. Dubina joj je 20 metara. Dalje sc 
nastavlja kao uska neprolazna pukotina. 1 
tu se osjeća vrlo jako struja nje zraka. Bu­
dući se ta jama nalazi na istoj rasjcdnoj plohi 
na kojoj je formiran srednj i dio Puhaljke, 
vjerojatno je povezana s Pu ha ljkom. 

Prve dvije jame nisu imale funkciju od­
vodnje većih količina vode i nastale su ko­
rozivnim djclovunjem, dok je treća jama 
mogla odvoditi dio voda koje su se slijevale 
klancem prema nekadašnjem glavnom ulazu 
u Puhaljku. 

Strujanje zraka u ovom špiljsko-jamskom 
sistemu nastaje zbog postojan ja dvaju ili 
vi.šc otvora na ra7.ličitim v isinama (4). Ono 
će biti putokaz u osvajanju novih podzem­
nih prostora u budućim istraživanjima ovog 
sistema. 
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Ill Ncpm·.,rnel:cne na~la!jc relativno vodoncpropu­
snog dolom ita donj"g trl jasa i vodopropusne 
naslagcvapnenca.,·cdnjeg t rljasa. 
Undisturbed beddlngs of relatively lmpermeablc 
Lowl'r Triasslc ctolomltcs and permeablc Middle 
Trlasslc ilnl<"5\0nes. 

b)lhsjcdanje je po\:clo u g. eocenu. a nastavilo 
...,krozneogcn l kvartar. 
Bcddlngs were di s tu rbed by faultlng. lt began 
at Upper Eocmw, anc'l has conllnucd ac ross 
Ncngcne and Qunrtcrnary 

Cl Stvat•anje šupljina korodvnlm djelovanjem vode 
po·ectlsponlrale su: rujcdna tektonika l gr·anlca 
:;

11
mcdu voctopro1msmh l vodonepropu.~nlh sliJe-

At Un: crossing of faull plane and contact plane 
\\Iller made underground holes by cori"0$1on 

~~~~~~~,r- ,~:~hth!a~!.'nn l ng these holes were sa-

d) Povcćanjcm pod,,cn•n.lh ''!PlJlna nastaj e l vcčl 
protok vode, pn se korodjl prldruh•Jc l (ljclO­
vnnjccrozijc(ct.plclstocen). 
A ~ the underground holes became greater, flow 
ratewascntarged."rhenonehaderoslonactt­
\'lty as well u <-"Orl'Ofiion (Lower Plelstocene). 

e) U toplim mcdudoblma plelstoxena dolaZI do plav­
ljenja S\'lh kanala. Urt~na vodenog toka se &ma-

Današnji vodotok je neznatnog kap;~clleta 
prema dobu kiula je Puhaljka bila ponot·. 
Taj potoćić. koji nastaje od vode prokapnlce, 
poja,·ijuje sc na 107. metru dubi ne. Uz mje­
stimična poniran ja i ponovna izviranja moZe 
sc pr·atili do dna jame. Najniia tOCka jame 

,, ,, 

~~~·~J~e. pa dola~ do pretalo1tvanja bok.ilt.a s po­

Large amount• of water sank In to Puhaljka pit 
ln lntcrgtaclal pcl"'ods of LOwer Pteistocene. and 
11 owerflew all channels. The speed of water 
stream was smaller, and then bauxitesedimcntcd 
on the bonom of channels. This bauxite, which 
came from surface, ha.~ Middle T riassle ortgotn. 

t) Nakon perioda mirovanja u zadnjoj oledbl 
tWlirmt ponor Puhaljke Je u pe>stglacljalu opet 
aKtivan, Dola~ do erozije dijela boksi t a. 
After n motlontess period ln la~t gtactatlon 
(Wi.Jrm),the slnkholeofPuhaljka pl\ wasacllve 
again ln Pootglatlal. The bauxite deposits were 
parllalyeroded. 

gl PoUo je vet! dio boksita erodlran. dola7.1 do ta­
to'.cnja bretll li konglomerata nastalih od krl.ja 
otpalog .sa stropa l bokova spiljskog kanala 
Arter a grcat"r part or bauxlte was "roded. then 
sedlmcnted brecclas and congtomcrates by piece& 
or rocksofcavccclling and walls. 

h) Danas ~u brcče 1 konglomct·att djelOmično ero­
diran!,anastropunastaJulllgastctvoreV'lne. 
Up-to-dat\! $lght or channel ln the Puhaljka plt: 
brecdu and eonglomerates are partl aly erodcd, 
and some catclte deposits are becoming at the 
ceiling. 

je nepr·olazna pukotina kroz koju stru ji 7.rak 
i čuje se ~um vode. 

Prilikom proučanmja tet·ena l literature o 
tom terenu (5) pretpostavilo sc da \'Oda u 
Puhaljci nastavlja tok iza 320. metra po istom 
rasjedu. ali ne dalje u masiv Velebita nego 



~e vraća prema Ličkom polju. Organizirano 
je bojanje vodenog toka s time da su se opa­
žanja vrši la na i;-;vorima uz potok Maruno­
\·ac. lijevu pritoku Like. Upotrebljeno je 6 
kg Na-fluoresceina. Opaž.anja su vršena de­
vet dana. Tragovi boje pojavili su se drugog 
dan;.t na Kil:Vi lskom vrelu, lijevoj pritoci Ma­
runovca, ali u količini i vt·emenu koje se ne 
mora prihvatiti kao dokaz zbog bojazni od 
kontaminacije. Tako je još uvijek ostalo otvo­
reno pitanje otjecanja vode iz Puhaljke. Tre­
ba znati da nagib najkraće spojnice od dna 
jame prema Lićkom polju iznosi 5Đfo, a prema 
Jadranskom moru bo{)/e. 

Iz izloženog se može vidjeti da je postanak 
jame Puhaljke uvjetovan Jitološkim osobina­
ma stijena, tektonikom, morfologijom terena 
i hipsomctrijskim odnosima prema Ličkom 

polju i Jad ranskom moru i egzodinamičnim 
djelovanjem. 

Svi ovi faktori međusobnim su utjecajima 
kroz protek la v remena stvoril i ovakav spe­
leološki ob jekt. Ova jama, koja uslvari ima 
kombinirani jamsko-špi\jski karakter, nasta­
la je erozijsko-korozijskim procesima svojim 
većim dijelom u vapnenačkim naslagama sre­
dnjeg trijasa (anir-ik), a u kontaktu sa slabi­
je vodopropusnim donjotrijaskim dolom itom 
k:Jmpilskog nivoa. Dio jamskih kana!LJ vod<J 
je izdubila i u dolomitu. Taj proces nastavit 
će sc i u budućnosti. 
Gledajući šire na vodonepropusnost slije­

na. od l učujuću ulogu za rar-voj ovog speleo­
laškog objekta imala je opća vodonepropu­
snosl podine koju tvori kompleks gornjo­
palcozojskih klastita u zajednici sa donjotri­
jaskim klastitima i dolomilima. Predispozicij u 
za nastujanje ovakve jame stvorio je norma l­
ni poprečni rasjed škarastog tipa nagnut na 
sjeverompad za oko 50°. Tako sc najveći dio 
objekta razvio na prcsječnici koju tvore gra­
nićna ploha između donjeg i srednjeg trijasa 
~a paraklazom. 

Okršavanje kat·bonatnih naslaga ovog po-
dručja razvijalo se najmanje u tri faze {6); 

l. kt·ajem krede i početkom paleogena, 
2. od gornjeg eocena do kraja oligocena i 
3. nakon neogena kror- cijeli kvartar. 
Naj\'Cća proširenja podzemnih prostora na-

stala su u pleislocenu na počecima toplih 
medudoba kada je dolazilo do otapanja ve­
likih količina snijega i leda i poniranja oto­
pljene vode u jamu. 

Ako pretpostavimo da cijela voda iz Pu­
haljke otiče u Ličko polje, onda ona prolazi 
kroz naslage vodonepropusnih stijena. a što 
je omogućeno rasjednom tektonikom. Bez tog 
rasjeda jama ne bi mogla doseći veću dubinu 
od nivoa u kojem se pojavljuje vodonepropu­
sna podlogu na površini. 

Vode koje su u prošlosti svojim erozijskim 
i km·ozijskim učinkom stvorile podzemni pro­
stor. imale ~u hranidbeno područje na padi­
nama doline koju se spušta od Badnja (kota 
1638) prema Bukovoj glavici (kotu 765). Nije 
isključena mogućnost da je na mjestu gdje se 

nalazio ponor bila nekada mala krška de­
presij<J (dolac, uvala), koja je kLJsnijom ero­
zij om sjeverne strane pretvorena u klanac. 
Sistem vertikalnih dijak\aza koje su poprel:ne 
na rasjcd potkrepljuju tu mogućnost. 

Smanjenjem dotoka vode u holocenu Pu­
haljka gubi funkciju ponora. U njoj se samo 
drenira voda pt"Okapnica koja dolazi s površi­
ne sistemom pukotina. Jame iznad Puhaljke, 
za koje se pretpostavlja da su povezane s 
njom, nasta le su na dijaklazama s pribli­
žnim pružanjem pravca sjever - jug. Na 
istom rasjedu po kojem sc razvila Puhaljka 
nastala je dolina koja se spu~ta od Badnja 
prema Bukovoj glavici. Prije okršavanja do­
ll nom su tekli s taln i vodotoci. koji su dubili 
korito. U kasnijoj fazi okršavanja ovdje su 
površinske vode mogle teči samo za otapanje 
sn ijega i leda. Postoji vjerojatnost da se tom 
dolinom proter-ao ledenjak krškog lipa {7) 
čiji se morenski materijal istaložio u Ličkom 
polju. Uvale Gt·ubišin dolac (1200 m) i Stu­
dena draga (1130 m) nastale su u daljnjoj 
fazi okršavanja kada potpuno nestaju po­
vršinske vode. pa se tu razvio krš u pot­
punom smislu riječi. 
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Author's Abstract 
THE GENESIS OF PUHALJKA PIT 

by Hrvoje Malinar 

The Puhaljka pit (means: blow hale) is 
situated at the Velebit mountain in Croatia. 
Its form is the combination of pit and cave 
characteristic. Some geological and meteoro­
logical researches were made in the pit. The 
conclusion about the factors of its becomings 
after detailed gcological surveying is: fault 
tectonics, lithological cha!"acter of the rocks, 
mo!"phology of landscape and hypsornetric re­
lation to Ličko polje. 

The largest part of the pit become at cros­
s ing line of fault plain and contact plain bet­
ween impermeable lower triassic dolomit and 
pet·meable midle triassic lirnestonc. Jn pleisto­
ccne period the pit functioned as a sinkholc 
(ponor) and quarternat·y sediments were once 
sedimented and then again eroded. Air stre­
ams in the pit, as well as in other adjacent 
pits a1·ound it, indicates that larger 
cave system may exist there. 
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