Speleoloska istrazivanja u Stirovaci

na Velebitu
MLADEN KUHTA

Istrazivano podruéje smjesSteno je uz sjever-
nu granicu srednjeg Velebita, koja vodi ce-
stom od Jablanca preko prijevoja V. Alan do
Kosinja. Izmedu srediSnjeg i istoénog gre-
bena srednjeg Velebita, u njegovoj sjevernoj
polovini, nalazi se velika udolina koritastog
oblika koja poéinje ispod Mrkvi§ta i pruza
se na jug u duzini od priblizno 8 km. Udo-
lina se sastoji od 5 dijelova. Najsjeverniji dio
zove se Stirovada, zatim slijede Jovanovié
padez, Crni (Borovac) padeZ, Klepina duliba
i na kraju Sunder. U geografskoj terminolo-
giji, a kao posljedica morfoloSke cjelovitosti,
naziv cjelokupnog podruéja (doline) je Stiro-
vaca. Dolina je zatvorena sa svih strana str-
mim Sumovitim gorskim kosama  visokim
preko 1500 metara. Ravno dno je mjestimice
girine i preko 1 km, a prekriveno je jednom
od nas8ih najljep8ih crnogori¢nih §uma koja
je zbog rasprostranjenosti i razvijenosti poje-
dinih stabala proglaSena specijalnim rezerva-
tom Sumske vegetacije. Prosjeéna nadmorska
visina udoline je oko 1150 metara.

Kako je podruéje istrazivanja locirano u
sredi$njem dijelu planinskog masiva i na
znatnoj nadmorskoj visini, izloZeno je oso-
bitostima planinske klime. Koli¢ina padalina
je jedan od najznadajnijih klimatskih fakto-
ra s direktnim utjecajem na formiranje po-
vriinskih i podzemnih voda. Prema opaZa-
njima Hidrometeorolo$kog zavoda SR Hrvat-
ske, na kiSomjernoj stanici Stirovadéa viSego-
di$nji prosjek padalina iznosi preko 2600 mm.
Kako je srednja godi$nja temperatura ispod
50C, padaline u obliku snijega vrlo su desta
i dugotrajna pojava. Na istrazivanom podru-
¢ju nalazi se nekoliko manjih stalnih izvora
i kraéih vodotoka, medutim, osnovno obilje-
%je hidrografske mreZe je veéi broj povre-
meno aktivnih vodotoka. Najveée kolidine
vode primaju u razdoblju intenzivnog top-
ljenja snijega pod utjecajem juZnih vjetrova.
Kako je dolina morfoloski zatvorena sa svih
strana, vode ovih potoka poniru u velikom
broju povremenih ponora. Neki od njih pred-
stavljaju speleolo§ke objekte, dok su drugi
(veéi dio) sitastog tipa (npr. ponorna zona
na Sunderu), te ne pruZaju moguénost ulaska
u podzemlje, odnosno istraZivanja.

Pregled istrazivanja

Prvi podaci o speleolo$kim objektima na po-
drudju Stirovade odnose se na istrazivanje
Ponora Stirovade, koje su izveli francuski
speleolozi tokom ljeta 1964. godine. Tom pri-
likom ovaj objekat istrazen je u duZini od
pribliZzno 300 m. Naredna istraZivanja slijede
1978. godine kada speleolozi iz SpeleoloSkog
odsjeka PD »Zeljeznidar« istrazuju Ponor u
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Klepinoj dulibi do dubine od 60 metara, a
akcija je prekinuta zbog pomanjkanja opre-
me. Narednom akcijom 1981, godine objekat
je istraZen do 180 m dubine, odnosno do pr-
vog sifona. Sifon je preronjen 1985. godine,
a savladao ga je Jadranko Ostoji¢ ronjenjem
na dah.

Iako su u meduvremenu rekognoscirani i
drugi speleoloSki objekti, SO PD =»Zeljezni-
Car« 1986. godine zapodinje s organiziranjem
ljetnih speleoloskih logora. Na prvom logoru
sudjelovalo je 12 speleologa ali je najveéi dio
istraZivanja proveden na podrué¢ju Klemente,
dok je u podrudju Stirovade izvrSena samo
jedna akcija — istrazivanje Ponora u Kle-
pinoj dulibi do dubine od 204 m. Tokom
iste godine zapocelo je i ponovno speleoloSko
istrazivanje i topografsko snimanje Ponora
Stirovada, te je naredne 1987. godine jedan
dio logora (u razdoblju 15—22, kolovoza) odr-
%an u Stirovadi, U radu logora sudjelovalo je
37 élanova SO PD »Zeljeznidar«, SO PDS
»Velebit« te SD »Ursus Spelaeus« iz Zagreba,
SO PD »Mosor« iz Splita i speleolozi iz Mo-
ravske (CSSR). Rezultati ovih istraZivanja i
prikupljeni podaci o speleolo$kim objektima
izneseni su u daljnjem tekstu.

Ovom prilikom Zelio bih istaknuti izuzetno
zalaganje i istraZivatku upornost Jadranka
Ostojiéa-Makine, koji je tokom mnogobrojnih
obilazaka srednjeg Velebita rekongnoscirao
veéi broj znalajnih speleolo§kih objekata,
aktivnho sudjelovao u njihovom istraZzivanju
i vodio spomenute speleolo$ke logore.

Prikaz istraZenih speleoloskih objekata

Brojevi iza naziva objekata odgovaraju bro-
jevima uz lokacije na priloZenoj hidrogeolo§-
koj karti. .

Stara Stirovada (SnjeZnica) (1)

Spilja Stara Stirovada locirana je oko 250 m
jugoistoéno od Sumarske kude na Stirovadi.
Ulaz se sastoji iz dva prostrana otvora lo-
cirana na pribliznoj visini od 1105 m. Obje-
kat je spilja razgranatog morfolo§kog tipa,
ukupne duZine 325 i dubine 29 metara. Na-
kon ulaza, podzemni prostor se proSiruje u
dvoranu iz koje se odvaja nekoliko kanala.
U ovom dijelu objekta tokom cijele godine
zadrZava se snijeg i led. Glavni kanal je
najveéim dijelom prostran i lako prohodan s
generalnim azimutom pruZanja u smjeru ju-
goistoka, U hidrogeolo§kom smislu Stara Sti-
rovata je objekat s povremenim podzemnim
tokom koji u ki$nom razdoblju protjeée kroz
njegove najniZe dijelove.

Ponor Stirovada (2)

Ponor Stirovada lociran je uz cestu, juZno
od Sumarske kuée na Stirovaéi. Prema mor-
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folo§kom tipu to je sustav, odnosno speleo-
loski objekat s viSe ulaza. U uzvodnom (sje-
vernom) dijelu objekta grupirana su tri ula-
za, od kojih je prvi spiljski (koso poloZen
kanal) dok su preostala dva jamskog tipa.
Vertikalni skok iznosi 20 m. Cetvrti ulaz lo-
ciran je priblizno 280 m jugoistotno i tako-
der je jamskog tipa s vertikalnim skokom
od 35 m. Svi ulazi locirani su na pribliZnoj
visini od 1095 m. Bez obzira na postojanje
jamskih ulaza, glavnu morfolosku karakte-
ristiku objektu daje koso poloZen spiljski ka-
nal s generalnim pravcem pruZanja SZ-JI.
Ukupna duzina svih istraZenih kanala iznosi
860 m dok je dubina objekta 65 m. Prema
hidrogeoloskoj funkciji ovo je protofan spe-
leoloSki objekat ali isto tako i povremeni
ponor. Naime, u suSnom razdoblju kroz po-
nor protjefe potok koji se javlja neposredno
iza prve grupe ulaza, a u kiSnom razdoblju
u njega poniru vode nekoliko povremenih po-
toka. Za vrijeme istrazivanja tokom ljeta
1987, godine protok u potoku procijenjen je

na 0,5 I/s. U kiSnom razdoblju ili u vrijeme.

intenzivnog otapanja snijega, kroz ponor pro-
tjecu velike koli¢ine vode, o ¢emu svjedoce
krupni balvani, uklije$teni u pukotinama uz-
duz glavnog kanala. U zavr§nom dijelu obje-
kta formirana su dva sifona. Prvi je prero-
njen i duZina mu iznosi 20 m dok istrazi-
vanja drugog sifona tek predstoje.

Jama pod Golom glavicom (3)

Ova jama nalazi se na podruéju Jovanovic
padeZa, oko 1256 m jugozapadno od kote 1104
m. PribliZzna visina ulaza je 1083 m. Prvi
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dio objekta karakterizira izmjena vertikal-
nih skokova i kosina, a doseze do dubine od
86 m. Nakon toga objekat se nastavlja spilj-
skim kanalom s pravcem pruZanja SZ-JI.
NajniZa tofka jame nalazi se na dubini od
93 m, dok je ukupna duZina objekta 331 m.
U hidroloSkom pogledu to je objekat s vodom
prokapnicom i bez hidrogeolo$ke funkcije.

Ponor u Klepinoj dulibi (4)

Pravilniji naziv ovog objekta bio bi Jama u
Klepinoj dulibi jer nema hidrogeolo§ku fun-
kciju ponora. Objekat je lociran u sjevero-
zapadnom dijelu Klepine dulibe i predstavlja
najjuznije locirani speleolo$ki objekat na po-
druéju Stirovade. Ulaz se nalazi na pribliz-
noj visini od 1127 m. Prema morfoloSkom
tipu izrazito je koljenast, odnosno karakte-
rizira ga izmjena vertikalnih skokova i hori-
zontalnih dijelova. Do dubine od priblizno
100 m jama je prostrana i relativno lako
prohodna. U donjem dijelu nastavlja se vrlo
uskim meandrom mjestimi¢no uzim od 0,5 m,
Jedino prosirenje nalazi se ispod vertikalnog
skoka, na dubini od 180 m. Nastavak objekta
vodi kroz manji sifon duZine 3 i dubine 1 m.
Na dubini od 226 m nalazi se drugi sifon u
kojem je ronjeno do 12 m dubine i 25 m
duZine. Na taj nadin svladana dubina obje-
kta iznosi 238 m, uz ukupnu duZinu 510 m.
Ulazni dio orijentiran je prema sjeveru. Idu-
¢éi prema dubini kanal skreée prvo prema
istoku, a zatim dalje prema jugu da bi za-
vrini dio ponovo bio orijentiran na istok. Za
vrijeme istrazivanja ljeti 1987. godine u jami
je bilo prisutno samo prokapavanje vode te



nekoliko manjih lokvi. U kiSnom razdoblju
prokapavanje i pritjecanje vode iz pukotina
je intenzivnije te je moguée formiranje ma-
njih vodotoka u donjim dijelovima objekta.

Geoloski prikaz i hidrogeoloske
karakteristike stijena

Prikaz geoloSke grade terena i hidrogeolo§-
kih odnosa iznesen je na temelju podataka
prikupljenih iz arhiva Instituta za geoloska
istraZivanja Zagreb, karata i tumada listova
Osnovne geolo§ke karte SFRJ, objavijenih
radova (popis literature) kao i terenskih za-
paZanja autora.

Sire podruéje Stirovade izgraduju karbo-
natne i klastiéne naslage trijasa i jure.

Srednji trijas zastupljen je karbonainim i
klasti¢nim naslagama. Karbonatne naslage
tviore najvedi dio ladinika (’I?2 ). Otkrivene su
u jezgri razlomljenih antiklinala Stirovade i
Jasenove kose. Ove naslage se najveéim di-
jelom sastoje od vapnenca, koji mjestimiéno
postupno prelaze u dolomite neznatnog pro-
stornog Sirenja. Vapnenci su preteZno ma-
sivni ali mjestimi¢no i dobro uslojeni. Lito-
lo8ki sastav, tektonska razlomljenost i okrse-
nost ovih naslaga uvjetovali su njihovu do-
bru propusnost. Na jugoistoénom dijelu te-
rena, u podruéju D. PazariSta, razvijena je
serija klasti¢nih sedimenata ladinika. Litolo-
Ski sastav je lateralno i vertikalno vrlo pro-
mjenljiv uz velik udio produkata vulkanske
aktivnosti, Ove naslage svrstane su u sku-
pinu nepropusnih stijena.

.
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Hidrogeolo§ka situacija 3ireg podrudja Stirovafe (prema A. Pawvicicu)

Legenda na iduéoj stranici

Naslage gornjeg trijasa transgresivno nali-
jeZu na naslage ladinika. Zastupljena su sa
dva litoloska élana: Klastitima u niZzem di-
jelu T3?) te dolomitima i dolomitiziranim
vapnencima u vifem dijelu. U bazi spome-
nutih klastita (T é"z ) dolaze breéokonglomerati
neznatne debljine, na terenu vidljivi juZno
od Klemente. Glavnu masu klastita ¢ine fino-
zrni sedimenti koji prema zavrSetku ovog
¢lana postaju vapnoviti. U hidrogeoloSkom
smislu to su nepropusne stijene s velikim
utjecajem na smjer kretanja i raspodjelu
podzemnih voda na ovom podruéju. Konti-
nuirano na Kklastima, a mjestimi¢no i di-
rektno na okrS§enim vapnencima srednjeg tri-
jasa, leZe wslojeni dolomibi (Tzs‘3 ), koji su
definirani kao slabo propusne naslage.

Nakon trijasa kontinuirano slijede naslage
jure., Rasprostranjene su u sjevernom i za-
padnom dijelu istraZivanog terena. To su u
potpunosti karbonatne naslage izgradene od
vapnenaca uz razli¢it udio dolomita. U hi-
drogeolo§kom pogledu predstavljaju izmjenu
propusnih i slabo propusnih naslaga.

Istrazivano podruéje nalazi se unutar tek-
tonske jedinice Velebit, odnosno unutar stru-
kturnog bloka Stirovaéa — Trnovac, koji je
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na sjeveroistoku omeden Liékim, a na jugo-
zapadu BruSansko — O$tarijskim rasjedom
(Sokaé, B., 1973). U sjevernom dijelu bloka
tj. na ovdje obradivanom dijelu terena, os-
novnu gradu éine razlomljena antiklinala
Stirovaéa i antiklinala Bakovac — Jasenova
kosa. Posebno se isti¢e Stirovacki rasjed s
pribliZnim pruZanjem sjever-jug, duz kojeg
je relativno izdignuto njegovo zapadno, od-
nosno spusteno isto¢no krilo.

Hidrogeoloski odnosi

Kod Stirovade, na potezu od Bakovca do De-
beljaka, podzemna velebitska razvodnica na-
lazi se zapadno od topografske razvodnice,
odnosno prolazi uzduZ gornjotrijaskih dolo-
mita u neporemeéenom zapadnom krilu Sti-
rovacke antiklinale. Time je ujedno i ogra-
ni¢en lokalni sliv Stirovade. Ovakvo rjeSenje
uvjetovano je tektonskim poloZajem gornjo-
trijaskih dolomita i klastita sjeverno od De-
beljaka, kojima ovdje prolazi povriinska raz-
vodnica. Uz uzduZni, Stirovaéki rasjed, rela-
tivno je izdignuto zapadno krilo Stirovadke
antiklinale, te su na povr§inu dovedeni vap-
nenci ladinika koji izgraduju jezgru antikli-
nale. Gornjotrijaski dolomiti i klastiti s isto-
éne strane Stirovadkog rasjeda blago su na-



Legenda uz skicu na str. 14

VODOPROPUSNOST
STIJENA

PETROGRAFSKI

SASTAV | STRATIGRAFSKA
PRIPADNOST

DOBRO PROPUSNE

Vapnenci, vapnenci s manjim lecama
dolomita, vapnenacke brece

12,33 .,
SLABO PROPUSNE Dolomiti i vapnenci u izmjeni, glino-
| DOBRO PROPUSNE viti vapnenci
U IZMJENI 7). 312 0%
Dolomiti i plolasti vapnenci s

SLABO PROPUSNE

roznjacima

Zp? 2.3
Tz: T3

NEPROPUSNE

Sejl; pj'escenjaci, konglomerati, piro -
klastiti,

zaglinjeni dolomiti
Ty TETE Ty

Polozaj sloja
Litolodka granica
Rasjed I reda,
Bakovacki rasjed
Li€ki rasjed

Brusansko —Ostarijski rasjed
Stirovaéki rasjed

Rasjed 1II | reda

"/ eee® // /

< Pretpostavijen rasjed

\ Relativho spusten blok

& Os antiklinale

gnuti prema zapadu, ali kako su rasjedom
prekinuti, to ne predstavljaju podzemnu ba-
rijeru, koja bi odvajala vodopropusne nasla-
ge srednjeg trijasa u jezgri Stirovadke anti-
klinale od propusnih naslaga i izvora na isto-
ku u podruéju Velike Plane. Time su vode
Stirovade pribrojene slivu rijeke Like (Pavi-
¢ié, A. 1974).

Speleoloski objekti formirani na podrucju
Stirovade odraz su morfoloske osobitosti te-
rena, njegove strukturno tektonske i litolo-

@ |zvor kapaciteta 1-10 /s

Povremeni izvor
lzvor nepoznate izdasSnosti
Spilja s vodom

Generalni smjer kretanja
podzemnih voda, pretpo-
stavlijen

Lokalni smjer kretanja
podzemnih voda

Pretpostavijena podzemna
razvodnica Velebita

Povrsinska razvodnica

S S e

Ske grade, te hidrogeoloskih odnosa. Procesi
okriavanja najizrazeniji su na terenu koji
izgraduju preteZno masivni vapnenci ladi-

nika (Tg ). Na njihovu eznatnu okrSenost veé
u razdoblju emerzije izmedu srednjeg i gor-
njeg trijasa, ukazao je Poljak, J. (1952). Pro-
vedenim speleolo$kim istraZivanjima utvrde-
no je da su svi speleoloski objekti formirani
upravo unutar ovih naslaga. Na njihovu izu-
zetnu okrS$enost ukazuju i dimenzije istraZe-
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nih objekata. Gotovo svi istrazeni objekti
ubrajaju se u skupinu velikih speleoloskih
objekata.

Vrlo zanimljivi podaci dobiju se uspore-
divanjem apsolutnih visina najnizih tocaka
pojedinih objekata. U podruéju Stirovade vi-
dljivo je da dubina speleoloskih objekata ra-
ste od sjevera prema jugu. NajniZza tocka u
Ponoru Stirovada nalazi se na apsolutnoj vi-
sini od 1030 m, u Jami pod Golom glavicom

na 990 m da bi kod Ponora u Klepinoj du-
libi bila na 889 m.

Na temelju provedenih speleoloskih istra-
Zivanja moze se zakljuliti da na podruéju
Stirovade generalni azimut pruZanja speleo-
loSkih objekata odgovara pretpostavljenim
smjerovima kretanja podzemnih voda, te da
postoje realni uvjeti za daljnje dreniranje
ovih voda u smjeru istoka ispod visele ba-
rijere.

SPELAEOLOGICAL EXPLORATIONS IN THE AREA OF STIROVACA
Author’s Abstract by Mladen Kuhta

In the area of Stirovada in Lika, Croatia,
i.e. within a region having the function of
the complex hydrogeological barrier of Ve-
lebit, four spelaeological phenomena of con-
siderable length and debth were explored.
Their origin and development was made fea-
sible by tectonic, lithological, groundwater
and morphological characteristics of that te-
rrain. The collected data and the mutual
relationship of those phenomena coincide
with earlier explanations of the hydrogeolo-

gical conditions of the study area. This refers
particularly to the position of the groundwa-
ter divide of Velebit. Groundwater flows
from the drainage area of Stirovada toward
the east, under a hanging hydrogeological

. barrier composed of Upper Triassic clastic

rocks and dolomites. That water, most pro-
bably, emerges finally at high-discharging
karst springs west of Mala Plana, from
where it flows on the land surface into the
Lika sinking river.
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