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GEOLOSKI SASTAV I GRADA PECINSKOGA PARKA GRABOVACA 1
OKOLNOG PODRUCJA PREDLOZENOGA ZA PROSIRENJE

GEOLOY OF THE CAVE PARK GRABOVACA AND SURROUNDING
TERRAINS PROPOSED FOR ITS WIDENING

IVO VELIC, JOSIPA VELIC

Izvod

Istrazivano podrucje Pecinskoga parka Grabovaca kod Peusica
u Lici i njegovoga planiranog proSirenja izgradeno je pretezito od
krednih karbonatnih stijena — vapnenaca, dolomita i dolomitnih breca
te paleogensko-neogenskih vapnenackih breca, razvrstani prema
starosti u stratigrafske jedinice. Utvrdene su i izdvojene u donjoj
kredi donjoaptski palorbitolinski i bacinelski vapnenci, gornjoaptske
emerzijske brece i vapnenci, albske emerzijske brece, gornjoalbski
vapnenci, prijelazni  gornjoalbsko-donjocenomanski — dolomiti i
dolomitne brece, gornjokredni vapnenci raspona stariji cenoman
— konijak, paleogensko-neogenske karbonatne brece i holocenske
naplavine. U tektonskom pogledu to je blago borano podrucje sa
strukturama dinarske orijentacije poremecenima kasnijim normalnim
i reverznim rasjedima.

Kljuéne rije¢i: Pecinski park Grabovaca, kredni karbonati,
paleogensko-neogenske vapnenacke brece, bore, rasjedi

UvOoD

Geoloska istrazivanja ¢iji ¢e rezultati biti prikazani u
ovome radu obavljena su za potrebe Pe¢inskoga parka Gra-
bovaca s ciljem dopune stru¢ne dokumentacije za njegovo
prostorno prosirenje (sl. 1). Park je izvorno bio ograni¢en
na brdo Grabovaca zapadno od Perusica, povrSine 595,5
ha. Planirano prosirenje odnosilo bi se na povrsinu od sa-
dasnjega obuhvata prema zapadu do Krusi¢koga jezera i
doline rijeke Like, a na sjever do podrucja zvanoga Kis,
tj. do lokalne ceste od Radovi¢a prema Kosinju (prilog 1).

Abstract

Investigated area of the Cave Park Grabovaca, near Perusi¢ town in the
Lika region, Croatia, is composed predominatly of Cretaceous carbonate rocks
— limestones, dolomites and dolomte breccia, as well as of Paleogene-Neo-
gene calcareous breccia. According to their facies characteristics the rocks
are separated and described in following stratigraphic units: the Lower Aptian
palorbitolina and bacinella limestones, the Upper Aptian emerged breccia and
limestones, the Lower Albian emerged breccia, the Upper Albian limestones,
transitional Upper Albian to the Lower Cenomanian dolomites and dolomite
breccia, the Upper Cretaceous limestones, the Paleogene-Neogene calcareous
breccia and the Holocene deposits. With regard to tectonic structures this ter-
rain is composed of several anticlines and syclines of the Dinaric orientation
i.e. with northwest to southeast striking. After folding during the Neogene those

structures were disturbed by several reversed and numerous normal faults.

Key words: Cave park Grabovaca, Cretaceus carbonates, Paleogene-
Neogene breccia, folds, faults

U novim granicama povrsina Parka bila bi oko 5 500 ha,
skoro 10 puta veca od sadasnje. Tako ¢e se obuhvatiti i
pecine sjeverno i sjeverozapadno od sadasnjega Parka kao
npr. Baburin bezdan, Sincilovac, Simina pecina, Bezdani-
ca, Stivukova pecina, Kaji¢a pecina, Turski zatvor, Radina
Spilja i Petri¢eva pecina'. Osim toga,ovim su istrazivanjima
znatno prosirene i geoloske spoznaje o ovome dijelu Like u
temeljnim odrednicama — stratigrafiji, tektonici i geoloskoj
povijesti.

!'Nakon zaprimanja ovog rada doslo je u studenom 2019. do proglasenja
Znacajnog krajobraza Risovac-Grabovaca (urednik)
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Sl. 1. Skica prosirenja podru¢ja PP Grabovaca:
1 — sadasnje stanje, 2 — planirano prosirenje
Fig. 1 Sketch map of extension of the Cave park Grabovaca:

1 — contemporary situation, 2 — planned extention

PRETHODNA GEOLOSKA ISTRAZIVANJA

Najvazniji podatci o ranijim geoloSkim istrazivanjima
podrucja izmedu grada Perusica i korita rijeke Like sazeto
su opisani i mogu se naci u Tumacima Osnovne geolos-
ke karte (OGK) 1:100.000 za listove Gospi¢ (Sokac et al.,
1976a) i Otocac (Sokac et al., 1976b). Geoloski odnosi pri-
kazani su na geoloSkim kartama listova Gospi¢ (Sokac et
al., 1974) i OtoCac (Veli¢ et al.,1974).

Prema opisima geoloskih odnosa u citiranim Tumaci-
ma (Sokac et al., 1976a,b) podrucje PP Grabovaca izgrade-
no je od donjokrednih, gornjokrednih, paleogenskih i kvar-
tarnih naslaga. Zastupljene su mlade donjokredne i starije
gornjokredne stratigrafske jedinice u vapnenacko-dolo-
mitnome razvoju, starosnoga raspona od alba do turona. U
strukturno-tektonskome pogledu Perusi¢ i okolica pripada-
ju blago boranome podrucju Lickoga sredogorja sa struktu-
rama dinarskoga pravca pruzanja (sjeverozapad-jugoistok).

OPIS STRATIGRAFSKIH JEDINICA

Istrazivani teren izgraden je iskljuc¢ivo od sedimentnih
stijena mezozojske i kenozojske starosti te kvartarnih talo-
ga. Medu stijenama prevladavaju kredni karbonati i paleo-
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gensko-neogenske karbonatne brece. Kvartarne naslage su
pleistocenske gline, proluvij i aluvijalni nanosi koji su i
povremena mocvarista.

Kredne naslage otkrivene su na najve¢em dijelu terena.
Izdvojena su tri stratigrafska ¢lana — (1) donjokredni va-
pnenci, dolomiti i bre¢okonglomerati, (2) dolomiti i dolo-
mitne brece na prijelazu donja — gornja kreda i (3) Rudistni
gornjokredni vapnenci s ulo§cima dolomita.

DONJOKREDNI VAPNENCI, DOLOMITI I
BRECOKONGLOMERATI

Zastupljeni su mladi ¢lanovi starije krede, aptske i al-
bske starosti. Slijed ovih naslaga prati se od vapnenaca i
bre¢okonglomerata starijega apta, a zatim i vapnenaca i
brecokonglomerata mladega apta.

Donjoaptski palorbitolinski i ba¢inelski vapnenci naj-
starija su stratigrafska jedinica. Utvrdeni su na viSe mjesta
u Parku u selu Sveti Marko izmedu zaselaka Milkovici i

S1. 2. Mikroskopska slika donjoaptskoga Palorbitolinskoga va-

pnenca iz Perinih dolina s presjecima kuéica orbitolinidnoga roda
Palorbitolina (mjerilo 0,5 mm)
Fig. 2 Micrograph of the Lower Aptian Palorbitolina limestone

with sections of the genus Palorbitolina tests (scale 0,5 mm)
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S1. 3. Osni presjek foraminifere Palorbitolina lenticularis (Blumenbach) (mjerilo 0,2 mm)

Fig. 3 Axial section of the foraminiferal test of Palorbitolina lenticularis (Blumenbach)

(scale 0,2 mm)

Cuti¢i, u Perinim dolinama i u sjeverozapadnome kutu no-

vih granica Parka, u KrSu i Radovi¢ima.

java gornjoaptskih vapnenaca zastuplje-
nih sivim skeletno-intraklasti¢no-bio-
klasticnim vekstonima/pekstonima s
fosilnom zajednicom mikroorganizama
prazivih (foraminifera) i vapnenackom
algom Salpingoporella dinarica Rado-
i¢i¢ (sl. 5).

Iznad vapnenaca sa salpingopore-
lama ponovo se pojavljuju emerzijske
brece, a na njima gornjoalbski vapnen-
ci. To znaci da su mladom emerzijom
bile erodirane naslage gornjega apta i
donjega alba ukoliko su bile istalozene
ili je ta emerzija trajala kroz mladi apt i
stariji alb pa uopce nije bilo talozenja.
Gotovo su jednake paleogeografske
okolnosti poznate u Istri (Veli¢ et al.,
1989) gdje, kao i na ovom terenu, nedo-
staju slojevi s mezorbitolinama, strati-
grafskog raspona gornji apt — donji alb.

Gornjoalbski vapnenci najraSire-

niji su od svih donjokrednih naslaga u

PP Grabovaca. Rasprostranjeni su od

Prvan Sela, Kanize, Vr$eljka sjeverno i sjeverozapadno — od

To su sivosmedi slojeviti vapnenci debljine slojeva 30  Stanivuka preko Debele glavice na Mujinovacu, zatim od

do 50-ak cm, ali su najéesc¢e poremece-
ni i okrSeni. Po tipu odgovaraju skelet-
nim vekstonima u izmjeni sa skeletnim
pekstonima do grejnstonima tj. muljni
fosiliferni vapnenci u izmjeni s takoder
fosilifernim ali zrnatim vapnencima.
Od fosilnih ostataka u skeletno bioklas-
ticnim pekston-grejnstonima utvrdene
su foraminifere — sitne miliolide, troho-
line i vazna donjokredna orbitolinida,
Palorbitolina lenticularis (Blumenba-
ch) (sl. 2 i sl. 3) provodna za stariji apt.
Osim foraminifera, utvrdena je i pojava
vapnenackih alga - bacinela, najc¢es¢ih
upravo u donjoaptskim vapnencima.

Superpozicijski iznad palorbitolin-
skih vapnenaca slijedi pojas emerzij-
skih breca i brecokonglomerata (sl. 4)
koji obiljezava gornjoaptsku regio-
nalnu emerziju u Krskim Dinaridima.
Medutim, u PP Grabovaca, zapadno od
Radovic¢a i sjeveroisto¢no od Uzelaca u
Studencima, unutar ovih breca ima po-

S1. 4. Gornjoaptske emerzijske brece i breCokonglomerati u zaseoku Kr§ (za mjerilo

geoloski ¢eki¢ duljine 32 cm)
Fig. 4 Upper Aptian emergent breccia and conglomerate, Krs village (scale: geological

hammer 32 cm long)

35



Acta Geogr. Croatica, vol. 45/46 (2018/2019), 33-48, 2020.

Ivo Veli¢, Josipa Velic:
Geoloski sastav i grada Pe¢inskoga parka Grabovaca i okolnog podruéja predlozenoga za prosirenje

Klenovca preko Fadiljevi¢a i Ponoracke
glavice do Poljana te sjeverozapadno od
Studenaca prema zaseoku Krs.

Litoloski, to su sivi slojeviti va-
pnenci razli¢itih varijeteta: od mad-
stona, preko skeletnih, bioklasti¢nih i
intraklastiénih vekstona i pekstona do
pekstona i grejnstona. I debljine slojeva
su razli¢ite: od tanjih (10 do 20 cm) do
srednje debelih (40 do 60 cm) (sl. 6 i
sl. 7). U njima su zapaZeni ostatci fo-
silnih Skoljkasa, koji se nisu mogli pa-
leontoloski odrediti, ali je zato utvrdena
albska foraminiferska zajednica u kojoj
su odredeni rodovi Sabaudia 1 Pseudo-
nummoloculina (sl. 8).
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S1. 5. Gornjoaptski vapnenac s presjecima vapnenacke alge Salpingoporella dinarica
Radoici¢ (mjerilo 0,2 mm), kod Radovi¢a
Fig. 5 Thin slide of the Upper Aptian limestone with sections of the calcareous alga

Salpingoporella dinarica Radoici¢ (scale 0,2 mm), Radovici village

Sl. 6. Slojeviti gornjoalbski vapnenac, Ponoracka glavica (¢eki¢ 32 cm)

Fig. 6 Bedded Upper Albian limestone, Ponoracka glavica top (hammer 32 cm long)
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Sl1. 7. Gornjolbski vapnenci u Perinim dolinama (&eki¢ 32 cm)

Fig. 7. The Upper Albian limestones, Derine doline valley (hammer 32 cm long)

S1. 8. Albska foraminiferska zajednica s presjecima foraminifera rodova Sabaudia (lije-

vo0) 1 Pseudonummoloculina (desno) (mjerilo 0,2 mm), Ponoracka glavica
Fig. 8 The Albian foraminifers Sabaudia (left) and Pseudonummoloculina (vight) (scale

0,2 mm), from Ponoracka glavica locality
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PRIJELAZNE NASLAGE DONJA-GORNJA KREDA:
DOLOMITI I DOLOMITNE BRECE, GORNJI ALB
DONJI CENOMAN, K "K'

Izmedu vapnenaca donje i gornje krede u PP Grabova-
¢a, kao i Sire u Lici i Gorskome kotaru, protezu se dolomiti
i dolomitne brece koji predstavljaju grani¢nu dolomitnu
zonu izmedu vapnenaca donje krede (alba) i vapnenaca
gornje krede (cenomana). Izdvojeni su u trima dijelovima
Parka — sjeverozapadno i jugoistocno od Kaluderovca, od
Krusickoga jezera (isto¢no od brane) do Maloga Polja te
kod Studenaca i Runjavice.

Sl. 9. Gornjoalbsko-donjocenomanska ranodijagenetska dolomitna brec¢a zapadno od

zeljeznicke postaje Studenci (mjerilo 5 cm)

Fig. 9 The Upper Albian to Lower Cenomanian early diagenetic dolomitic breccia, W

of Studenci railway station

Ova je stratigrafska jedinica zastupljena s Cetiri litolos-
ka varijeteta: ranodijagenetskim dolomitima, ranodijage-
netskim dolomitnim bre¢ama, kasnodijagenetskim dolomi-
tima 1 kasnodijagenetskim dolomitnim bre¢ama. Prisutnost
ranodijagenetskih dolomita odreduje i na¢in postanka ovih
naslaga: on je je bio talozen u nadplimnoj zoni, koja je Ce-
sto bila u emerziji pa su dolomitni talozi bili izloZeni proce-
sima isuSivanja i usitnjavanja o¢vrslih dolomitnih taloga od
¢ijih su ulomaka nastale ranodijagenetske dolomitne brece.
U kasnoj dijagenezi najveci dio ranodijagenetskih dolomita
i dolomitnih breca bio je kasnodijagenetski dolomitiziran
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pa su tako nastali, te do danas sacuvani, kasnodijagenetski
dolomiti i brece. Na Sumskoj ,,bijeloj cesti izmedu zelje-
znicke postaje Studenci i Ponoracke glavice u ovoj dolo-
mitnoj zoni ,,prezivjeli“ su kasnodijagenetsku dolomitiza-
ciju i ostali sacuvani ranodijagenetski dolomiti i brece (sl.
9). To je u ovim terenima velika rijetkost, jer kasnodija-
genetska dolomitizacija uniStava sve strukture u stijenama
ukljucujudi i fosile. S obzirom da fosili nisu nadeni starost
im odreduje superpozicijski polozaj u neporemecéenom sli-
jedu naslaga u najmlademu albu i najstarijem cenomanu,
tako da se kronostratigrafska granica donja — gornja kreda
nalazi unutar ove dolomitne zone.

GORNJOKREDNI RUDISTNI
VAPNENCI S ULOSCIMA
DOLOMITA, K,

Gornjokredne naslage pojavljuju
se ve¢im dijelom u juznome i jugoza-
padnom podru¢ju PP Grabovaca te na
manjim povr§inama u sjeveroistoc-
nom i sjevernom dijelu Parka. Nalaze
se u jezgri velike kredne sinklinale od
Vuéijaka i Suti¢a vrha na jugoistoku do
Rovickoga vrha i Prisoja uz Krusicko
jezero te u jezgri sinklinale Runjevice
i Studenaca. Kontinuirano slijede na
opisanim prijelaznim dolomitima i do-
lomitnim bre¢ama. Cesto su u literaturi
i u geoloskim kartama iz Krskih Dinari-
da ove gornjokredne naslage izdvajane
pod nazivom Rudistni vapnenci.

Rudistni vapnenci najbolje su otkri-
veni u podruéju Suti¢a vrha, Kaniskih
draga (sl. 10) i Grabovace (sl. 11). Iz-
gradeni su od razli¢itih vrsta plitkomor-
skih karbonata u rasponu od madstona,
preko peletno-intraklasti¢no-bioklasti¢no-skeletnih veksto-
na, pekstona i grejnstona do rudistnih floutstona i radstona.
Navedeni varijeteti, kao 1 mnogobrojni prijelazni tipovi
medu njima, ukazuju na promjenljivu sedimentacijsku di-
namiku zavisnu o promjenama paleookolisa. Dolomiti su
¢es¢i u starijim dijelovima ove jedinice, a predstavljeni su
svijetlim i smedima zrnastim (,,Secerastim‘) kasnodijage-
netskim dolomitima.

Gornjokredni vapnenci izvorno su pretezito slojevi-
ti (sl. 11), a rjede masivni. Medutim, Cesto su tektonski
poremeceni i jace okrSeni pa izgledaju gromadasto. De-
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bljine slojeva krecu se od plocastih i
tanjeslojevitih (od 5 do 20 cm) do
debeloslojevitih (od 40 do 100-tinjak
cm). Boja su smede, svijetlosmede i
sivkastosmede.

Sadrze razlicite fosilne organizme
kao npr. mnogobrojne ljusture i krsje
makrofosila, rudista (sl. 12a i sl. 12b)
i hondrodonta (sl. 13). Njhova de-
taljnija odredba nije bila moguca, jer
nisu nadeni dobro ofuvani primjerci,
ali kod rudista prevladavaju taksoni
iz skupine radiolitida. Od mikrofosi-
la odredene su provodne foraminifere
Chrysalidina gradata d’Orbigny (sl.
14), Moncharmontia apenninica (De
Castro) i Pseudocyclammina sphaero-
idea Gendrot (sl. 15). Cest je mikrofo-
sil Thaumatoporella parvovesiculifera
(Raineri), a masovna cijanobakterija
Decastronema kotori (Radoi€i¢) (sl.
15). Ova zajednica odreduje starost ili
stratigrafsku pripadnost Rudistnih va-
pnenca starijim katovima gornje krede
u rasponu cenoman — konijak (prema
Veli¢, 2007) ili formacijama Milna,
Sveti Duh i Gornji Humac (prema Gu-
$i¢ & Jelaska, 1990).

S1. 10. Slojeviti cenomanski Rudistni vapnenci, Kaniske drage (¢ekic¢ 32 cm)

Fig. 10 Bedded Cenomanian Rudist limestones, Kaniske drage (hammer 32 cm long)

S1. 11. Slojeviti i gromadasto okrSeni cenomanski Rudistni vapnenac na vrhu Grabo-

vace (Ceki¢, 32 cm).
Fig. 11 Karstified bedded Cenomanian Rudist limestones on the top of the Grabovaca
hill (hammer 32 cm long)
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S1. 12. (A) Ljusture i kr$je rudista, cenomanski Rudistni vapnenac, krizanje cesta na Razbojistu (mjerilo 5 cm), (B) Ljusture i kr$je rudista,
cenomanski Rudistni vapnenac, Kaniske drage (mjerilo 5 cm)
Fig. 12 (A) Rudist shells and fragments, the Cenomanian Rudist limestone, crossroads, Razbojiste (scale 5 cm); (B) Rudist shells and fra-

gments, the Cenomanian Rudist limestone, Kaniske drage (scale 5 cm)

S1. 13. Uzduzni presjek ljusture skoljkasa iz skupine hondrodonta,

cenomanski Rudistni vapnenac, Razbojiste (mjerilo 5 cm)
Fig. 13 Cross section of the chondrodonta type shell, the Cenoma-

nian Rudist limestone, Razbojiste (scale 5 cm)

S1. 14. Mikroskopska slika cenomanske foraminifere Chrysalidina

gradata d’Orbigny, Rudistni vapnenac, Kaniske drage (mjerilo 0,2 mm)
Fig. 14 Micrograph of the Cenomanian foraminifer Chrysalidina gradata

d’Orbigny, the Cenomanian Rudist limestone, Kaniske drage (scale 0,2 mm)
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S1. 15. Mikroskopska slika gornjocenomansko-donjoturonskoga vapnenca s presjekom
foraminifere Pseudocyclammina sphaeroidea Gendrot (u donjem dijelu slike, lijevo) i

masovnim tamnim trakama i cjev¢icama, tzv. eolizakusima, koje pripadaju cijanobak-

teriji Decastronema kotori (Radoici¢), Kaniske drage

Fig. 15 Micrograph of the Upper Cenomanian to the Lower Turonian limestone with
section of foraminifer Pseudocyclammina sphaeroidea Gendrot (down left) and mass

sections of cyanobacteria Decastronema kotori (Radoici¢), Kaniske drage

PALEOGENSKO-NEOGENSKE KARBONATNE
VELEBITSKE BRECE, Pg, Ng

Rasprostranjene su u razli¢itim dijelovima PP Grabo-
vaca, a najvise sjeverozapadno i sjeverno od ceste Peru-
$i¢ — Kaluderovac, od rijeke Like i Krus¢ickoga jezera na
jugoistoku do zaseoka Radoviéi na sjeverozapadu. Povrsi-
nom manje pojave nalaze se na sjeveroistoénim padinama
Grabovace, izmedu Skodiéa i Nogonji¢a te Fadljevica i
Cutica.

Velebitske brece po litoloskom sastavu, geoloskom po-
lozaju i geografskome smjestaju jedinstvena su pojavnost u
Svijetu. Nema ih nigdje drugdje osim u Kr§kim Dinaridi-
ma, a od njihove sveukupne povrsine preko 90% nalazi se
na Velebitu i u Lici. Od njih su izgradeni reljefno najljepsi
dijelovi Velebita poput Rozanskih, Hajduc¢kih i Dabarskih
kukova, Velikoga Kozjaka, Begovackoga, Baci¢ i Anica
kuka, Tulovih greda i Crnopca.

Litoloski to su masivne polimiktne vapnenacke brece
izgradene od pretezito angularnih do subangularnih, uglav-
nome nesortiranih, rijetko i slabooblikovanih i nesortiranih
ulomaka karbonatnih stijena u kalcitnom sivom ili crvenka-

sto obojenom matriksu. Ulomci potjecu
od jurskih, krednih i paleogenskih va-
pnenaca. Dolomitni ulomci su izrazito
rjedi. Najces$¢i su fragmenti krednih
vapnenaca i dolomita te Cesto jurskih
i vrlo rijetko paleogenskih vapnenaca.
Veli¢ina ulomaka varira od svega ne-
koliko mm do vise desetaka cm. Iako
su ulomei razli¢itih starostnih jedinica
Cesto pomijesani, klasti ipak vecinom
potjecu od okolnih stratigrafskih jedini-
ca. Koli¢ina matriksa, koji se uglavnom
sastoji od sitnorazdrobljenog i rekrista-
liziranog karbonatnog materijala podri-
jetlom od usitnjenih starijih stijena od
kojih potjecu i ulomeci, znacajno varira,
tako da se pored najcesce prisutne zrn-
ske potpore mjestimice lateralno nalaze
i matrikspotporni varijeteti s pojedinac-
nim klastima.

Boja ovih breca varira pa su sive
brece od jurskih (sl. 16), smede od do-
njokrednih, a svijetle od gornjokrednih
ulomaka. Ima i mjeSovitih varijeteta u
kojima su izmijesani ulomci razlicitih
starosti, a ako je matriks jo§ hrdasto
obojen onda je breca Sarena (sl. 17).

Sl1. 16. Paleogensko-neogenske Velebitske karbonatne brece sa si-

vim ulomcima od jurskih i smedim ulomcima od krednih stijena
(mjerilo 5 cm), Perine drage

Fig. 16 Paleogene-Neogene Velebit calcareous breccia composed
of fragments of gray Jurassic and brownish Cretaceous calcareo-

us rocks, Derine doline valley (scale 5 cm)
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Sl. 17. Velebitska karbonatna breca Sarena: sivi ulomci od jurskih

stijena, smedasti od donjokrednih stijena i svijetli od gornjokred-
nih Rudistnih vapnenaca, Kaniske drage

Fig. 17 Mottled Velebit calcareous breccia: gray fragments are of
the Jurassic calcareous rocks, brownish of the Lower Cretaceous
limestones and light ones are of the Upper Cretaceous Rudist li-

mestones, Kaniske drage

KVARTARNE TALOZINE

U sadasnjm granicama PP Grabovaca kvartarne talo-
zine nalaze se samo u poto¢noj dolini juzno od Kanize, a
u planiranom podruéju prosirenja Parka u Malom Polju te
u dolini okruzenoj brdima i selima od Vrseljka preko Me-
zinovca, Stivuka, Cuti¢a i Sv. Marka (Kolari). PreteZito se
radi o holocenskim glinama, poto¢nim muljevito-pjeskovi-
tim nanosima nastalim erozijom okolnih starijih stijena, a
mjestimice i recentnim mocvaristima.

TEKTONIKA

Istrazivani teren u tektonskom pogledu predstavlja bla-
g0 borano podrucje s boranim strukturama dinarske orijen-
tacije, tj. pravca pruzanja sjeverozapad — jugoistok (sl. 18,
prilog 1). Iduéi od juga prema sjeveru isticu se ove struktu-
re: (1) sinklinala Suti¢a vrh — Grabova¢a — Risovac — Ro-
vicki vrh, (2) antiklinala Perusi¢ — Stivuci — Mujinovaca,
(3) antiklinala Klenovac — Poljan, (4) sinklinala Runjevica
— Studenci i (5) antiklinala Krsa draga. Treba istaknuti da
su sve ove strukture viSestruko rasjednute, a vjerojatno i
sekundarno borane i/ili preboravane. Time su znacajno za-
maskirani prvotni odnosi unutar pojedinih struktura, §to je
jos potencirano znatnom pokriveno$éu boranih naslaga Ve-
lebitskim bre¢ama.
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Sl. 18. Tektonska skica PP Grabovaca - postojeceg Parka i plani-
ranoga prosirenja
Fig. 18 Tectonic sketch-map of the recent Cave park Grabovaca

and in boundary with forthcoming, planned extention

BORANE STRUKTURE

Sinklinala Suti¢a vrh — Grabovata — Risovac — Ro-
vi€ki vrh najizrazenija je i prostorno najveca struktura u PP
Grabovaca (sl. 18, prilog 1). Ona je dio prostrane sinkli-
nale koja se proteze od Gornje Plo¢e na jugoistoku, preko
Lickoga Osika i Grabovace, do HE Sklope (Susnjar et al.,
1973; Sokac et al., 1974; Veli¢ et al.,1974). U njezinoj jez-
gri nalaze se gornjokredni Rudistni vapnenci, a u krilima
alb-cenomanski dolomiti i dolomitne brece. Nagibi sloje-
va razmjerno su blagi, najces¢e izmedu 20 i 35 stupnje-
va, a veca ustrmljenja uzrokovana su blizinom rasjeda. U
sjeveroistocnome krilu ove strukture zbog odnosa reljefa
i polozaja slojevitosti na grebenima Karaule, Bungorovca
i Kasike pojavljuju se Rudistni vapnenci. Od Kaluderov-
ca prema Mezinovcu sinklinala je presjecena jednim po-
precnim rasjedom, a padine Grabovace prema Kanizi po-
remecene su uzduznim i poprecnim rasjedima, kojima su
na povrsinu izdignuti podinski alb-cenomanski dolomiti i
dolomitne brece.

Prema sjeveroistoku, opisana gornjokredna sinklinala
prelazi u rasjednutu donjokrednu antiklinalu Perusi¢ —
Stivuci — Mujinovaca (sl. 18, prilog 1). Antiklinalni polo-
zaj slojeva najbolje je izrazen na grebenu Mujinovaca, dok
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je prema jugoistoku poremeéena nizom rasjeda razlidite
orijentacije. Posljedice takvoga rasjedanja su nastanak niza
blokova u donjokrednim vapnencima s nagibima slojeva
razli¢ite orijentacije ili pak sekundarno preboranih. O jaci-
ni tektonskih pokreta i gusto¢i tih rasjeda svjedo¢i i nasta-
nak velike mase Velebitskih bre¢a. Medutim, usprkos tome,
skokovi duz rasjeda nisu bili ve¢i od 100 do 150-ak metara
o ¢emu svjedoce stratigrafski podaci u podrucju protezanja
ove antiklinale raspona donji apt — gornji alb, uz napomenu
da je tijekom mladega apta i starijega alba bila emerzija.

Unutar donjokrednih naslaga, sjeveroistocno od opisa-
ne ocrtava se i antiklinala Klenovac — Fadljevié¢i — Poljan
(sl. 18, prilog 1). Polozaji slojeva u dijelu terena izmedu
njih, od Stivuka do Perinih dolina imaju sinklinalni polo-
7aj, Sto moze biti posljedica promjenjivosti polozaja slo-
jevitosti uslijed rasjedanja, ali i boranja, pa Citavo ovo po-
dru¢je s donjokrednim naslagama u strukturnom pogledu
moze predstavljati jedan lokalni antiklinorij.

Opisane strukture dio su jedne antiklinale/antiklinorija
protezanja od Siroke Kule, preko Perusiéa i Kvarta, do Li-
povoga polja.

Sinklinala Runjevica — Studenci (sl. 18, prilog 1). dio
je strukture koja se kao sinklinala ocrtava i izvan istrazi-
vanoga terena, od Niksi¢a kod Siroke Kule (Soka¢ et al.,
1974) do Studenaca (Veli¢ et al., 1974). U jezgri su joj ta-
koder gornjokredni Rudistni vapnenci. Kod Karaule ova se
sinklinala zatvara uz uzduzni rasjed pruzanja od zaseoka
Petri¢i do zaseoka Krs.

Prethodno spomenutim rasjedom, ¢iji se skok moze
procijeniti na oko 300 m, sinklinala Runjevica — Studenci
odijeljena je od antiklinale smjeStene sjeveroistocno od nje,
a pruza se takoder izmedu zaselaka Kr$ i Petriéi. Izgradena
je od donjokrednih aptskih emerzijskih breca i aptsko-al-
bskih vapnenaca.

RASJEDI

Opca je tektonska znacajka istrazivanoga terena visoki
stupanj razlomljenosti rasjedima razli¢ite orijentacije. Me-
dutim, nemoguce je geoloskim kartiranjem registrirati sve
rasjede, a niti sve utvrdene rasjede unijeti u geolosku kartu,
jer bi u tom slu¢aju drugi, prvenstveno stratigrafski podat-
ci, bili podredeni tektonskim. Osim toga, kredne naslage
velikim su dijelom ,,pokrivene Velebitskim brecama, ¢iji
je postanak vezan uz rasjedne zone, $to ukazuje na inten-
zivniju tektoniku i mrezu rasjeda nego $to se moze prikaza-
ti u geoloskoj karti.

SI. 19. Najljepsi primjer normalnoga rasjeda nalazi se u cenoman-

skim Rudistnim vapnencima kod ulaza u pe¢inu Velika Kozarica
Fig. 19 The best visible normal fault in the Park within the Ce-
nomanian Rudist limestones on enter part of the Velika Kozarica

cave

Najveéi je broj normalnih rasjeda, a najvazniji medu
njima nalaze se u dijelu terena izmedu Stivuka, Mujinovace
i Perinih dolina (sl. 18, sl. 19, prilog 1). Tim su rasjedima
na povrsinu izdignute i najstarije naslage u Citavom istra-
zivanom podrucju — donjoaptski palorbitolinski vapnenci.
Kod Kaluderovca su utvrdena dva rasjeda: jedan je uzduz-
ni, pruzanja prema sjeverozapadu do KruSickoga jezera,
gotovo vertikalan, ali s reversnim karakterom, a drugi je
popreéni prema sjeveroistoku i presjeca sinklinalu Sutiéa
vrh — Grabovaca — Risovac — Rovicki vrh kod Loncara s
pomakom jugoistocnoga dijela ove strukture prema sje-
veroistoku. Na grebenu Grabovace vazna su dva uzduzna
rasjeda uz koja su vezane najpoznatije pecine u Parku: uz
jugozapadni rasjed smjeStene su japaga Slipica i pecine Ta-
bakusa (sl. 20), Mala Kozarica, Velika Kozarica (sl. 21) i
Amidzina, dok su pe¢ine Samograd (sl. 22) i Medina pe-
¢ina (sl. 23) vezane uz sjeveroistocni uzduzni rasjed. Sve
su pecine nastale uz trase najjacih rasjeda, na presjecistima
rasjeda i mnogobrojnih pukotina i pukotinskih sustava.
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S1. 20. Ulaz u pe¢inu Tabakusa je u cenomanskim Rudistnim vapnencima

Fig. 20. Enter in Tabakusa cave is in the Cenomanian Rudist limestones

SI. 21. Ulaz u pec¢inu Velika Kozarica u cenomanskim Rudistnim va-  Sl. 22. U amfiteatralnome ulazu u pe¢inu Samograd jasno se uoc¢avaju
pnencima okomite rasjedne plohe u turonsko-konijackim Rudistnim vapnencima
Fig. 21. Enter in Velika Kozarica cave is in the Cenomanian Rudist lime-  Fig. 22. In the amphitheatral enter in the Samograd cave there are seve-

stones ral vertical fault planes in the Turonian to Coniacian Rudist limestones
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S1. 23. Medina pecina je u cenomanskome Rudistnim vapnencima

Fig. 23 The Medina pecina cave is in the Cenomanian Rudist limestones

TEKTONSKO ZNACENJE POJAVA VELEBITSKIH
BRECA

U stratigrafskom opisu Velebitskih bre¢a istaknuto
je da je njihov postanak vezan za jake tektonske pokrete
izdizanja Dinarida. S obzirom da su izgradene od samih
ostrobridnih ulomaka razvidno je da nije bilo zna¢ajnijega
transporta ulomaka. To ukazuje da su nastajale na mjestu
razlamanja, krSenja i drobljenja stijena. Iz tih ¢injenica pro-
istjeCe zakljucak da se recentno ove brece nalaze na mjesti-
ma najjacih rasjeda i/ili rasjednih zona.

U geoloskoj karti istrazivanoga terena najvece povr-
Sinske pojave Velebitskih breca izdvojene su od Kalude-
rovca uz korito Like do brane Sklope, sjeverozapadno od
Mezinovca, od Janjine lokve prema Derinim dragama te
od njih na sjeverozapad preko Zmirina samograda do Po-
ljana, zatim od Glumici¢a i Fadljevi¢a prema sjeveroza-
padu do zaseoka Kirs te sjeverno od Studenaca i izmedu
Krsa drage i zaseoka Radovi¢i. Nema sumnje da ove brece
pokrivaju najjace rasjede u ovom terenu, koji su vjerojat-
no aktivni i danas pa se moze pretpostaviti da su zahvatili
1 same brece.

GEOLOSKI RAZVOJ PODRUCJA PP
GRABOVACA

Tijekom krede od starijega apta pa do konijaka da-
nasnje podruéje PP Grabovaca bilo je u sastavu Jadranske
karbonatne platforme. U razli¢itim okoli§ima na morskim
plimnim ravnicama, podplimnim pli¢acima i lagunama ta-
lozile su se iskljucivo karbonatne naslage.

Za vrijeme starijega i pocetkom mladega apta u podpli-
mnim i lagunskim okoli§ima taloZeni su vapnenci s palorbi-
tolinama i salpingoporelama. Snizavanjem morske razine u
gornjemu aptu ovo je podruéje bilo okopnjelo. To je uzro-
kovalo eroziju dijela istalozenih naslaga. Takvi dogadaji su
se vise puta ponovili. O tome svjedoce gornjoaptsko-donjo-
albske emerzijske brece. Pretpostavlja se da je bilo i pravo-
ga okrSavanja, jer su kopneni uvjeti trajali sve do gornjega
alba, a to je razdoblje od oko desetak milijuna godina.

Morskom ingresijom u mladem aptu bili su obnovljeni
plitkomorski, pretezito mirni talozni okolisi u podplimnim
plicacima i lagunama. Talozile su se karbonatne naslage
uglavnom muljne potpore. Krajem alba bilo je izrazitije-
ga opli¢avanja pa su prevladavali okolisi plimnih ravnica
s izmjenama plima i oseka, §to je rezultiralo nastajanjem
ranodijagenetskih dolomita. Tijekom oseke u nadplimnim
uvjetima ranodijagenetski dolomitni talozi o¢vrsli bili su
izloZeni isuSivanju i stanovito ocvrsli u pravu stijenu. Me-
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dutim, nadolaze¢im plimama bili su trgani i drobljeni pa su
uz dolomite nastajale i dolomitne brece.

Pocetkom gornje krede, u ranome cenomanu mijenjaju
se talozni okolisi u pretezito podplimne, ali s ja¢im mor-
skim strujanjima, $to je pogodovalo eksplozivnome razvo-
ju rudista i raznolikoga plitkomorskog bentosa. Ovakvi su
okolisi potrajali sve do u kasni cenoman kada se je i u glo-
balnim okvirima dogodio zna¢ajan porast morske razine. To
je znacilo i produbljavanje morskih okoliSa pa su se kroz
kasni cenoman i rani turon talozili sitnozrnati, muljni talozi
s mnostvom planktonskih organizama.

Plitkomorski platformni okolisi postupno su bili obnov-
ljeni u mlademu turonu s daljnjim razvojem rudista i prate-
¢ega bentosa. Nastavljeni su i tijekom konijaka, a vjerojatno
i santona, kada je uslijed tektonskih poremecaja nastupilo
regionalno okopnjavanje pa tako i u ovom podrucju, sto je
oznacilo i pocetak kraja plitkomorske sedimentacije tj. pre-
stanak postojanja Jadranske karbonatne platforme. Sljedovi
istalozenih rudistnih vapnenaca, debeli viSe stotina metara,
nerijetko cak i preko tisucu metara, bili su izlozeni intenziv-
nome okr$avanju i eroziji. Danas se tragovi toga okrSavanja
najblize istrazivanome terenu nalaze u Lickom Osiku, gdje
su duboke Skrape u rudistnim vapnencima, koji pripadaju
sinklinali Suti¢a vrha i Grabovade, zapunjene eocenskim
foraminiferskim vapnencima.

Talozenje plitkomorskih eocenskih foraminiferskih va-
pnenaca je bila rijetka i lokalna pojava u Lici pa tako i u po-
dru¢ju PP Grabovaca, koje je od konijak/santona do danas
bilo kopno. To znaci da je okrSavanje Rudistnih vapnenaca
u kontinuitetu trajalo preko 80 milijuna godina. U medu-
vremenu, dogodile su se najznacajnije paleogeoloske pro-
mjene, a to je prvenstveno izdizanje Dinarida, koje jos traje.

Glavno izdizanje Dinarida datira iz mladega oligocena
i miocena, a vezano je uz najjace tektonske pokrete s bora-

njima te reversnim i normalnim rasjedanjem. To je vrijeme
nastajanja Velebitskih brec¢a. Usporedo s tektonskim defor-
macijama karbonatnih stijena u ovome podrucju odvijaju se
procesi trosenja i okrSavanja. To su temeljni preduvjeti za
postanak speleoloskih objekata, a upravo su Velebitske bre-
¢e najpovoljnija litoloska jedinica za oblikovanje pecinskih
i jamskih sustava, jer su usko povezane za najjace rasjedne
zone 1 tektonikom najoStecenije stijene. Stoga su dijelovi
PP Grabovaca predvideni za prosirenje, a izgradeni od Vele-
bitskih breca, najizgledniji za speleoloska istrazivanja i ot-
krivanje novih objekata, o ¢emu svjedoce dosadasnja posti-
gnuca u tim brecama u Hajduckim i Rozanskim kukovima
u NP Sjeverni Velebit.

ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje pokazalo je znacajnu georaznoli-
kost litostratigrafskih i strukturnih pojava na podruéju PP
Grabovaca i prostoru predvidenom za njegovo prosirenje.
Iako u geoloskome smislu, poglavito glede stratigrafije, fo-
silifernosti ili tektonske grade na povrsini terena podrucja
predvidenoga za proSirenje nema nekih posebno znacajni-
jih pojava, smatramo da je posebno vazna njihova eduka-
tivna vrijednost. Na relativno malom prostoru moguce je
prezentirati brojne fosile (posebno foraminifere i rudiste) te
tipove karbonatnih stijena i tako posjetiteljima interpretira-
ti facijese i slijed geoloskih zbivanja. Takoder, na vise je
mjesta mogu¢ prikaz i interpretacija strukturnih elemenata
(slojeva, pukotina, rasjeda) posjetiteljima. Na taj nacin po-
sjetitelji mogu izravno uocavati i shvatiti posebnosti geo-
loskog razvoja ovog, ali i Sireg podrucja. Kao najznacajnije
vrijednosti i posebnosti podrucja te glavni argumenti za pro-
Sirenje granica parka mogu se smatrati brojne neistrazene
podzemne pojave kojima bi se peéinski park obogatio jo§
ponekim znacajnim smjestistem.
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SUMMARY

In the Grabovaca Cave Park there are sedimentary rocks of
Mesozoic and Cenozoic age and Quaternary deposits. Cretaceous
carbonates and Paleogene-Neogene carbonate Velebit breccia pre-
dominate. Quaternary deposits are Pleistocene clays, proluvium
and alluvial deposits, which are also include wetlands.

Within the Cretaceous deposits there are: (1) limestones, do-
lomites and breccia-conglomerates of the Lower Cretaceous, (2)
dolomites and dolomite breccia at the Lower - Upper Cretaceous
transition and (3) Rudist limestones of the Upper Cretaceous with
dolomite lens.

The Lower Cretaceous limestones, dolomites and brec-
cia-conglomerates were discovered in three areas: northeast of
the Lika riverbed, from Prvan selo through Mezinovac and Sv.
Marko towards Mujanovaca and Poljana, then from Petri¢ to the
northwest to Krs§ and west of the Radovi¢i village. Limestones are
gray-brown bedded skeletal wackestones in alternation with skel-
etal packstones to grainstones with the bed thicknesses from 30
to 50 cm. The fossils have been identified are: the alga Bacinella
irregularis Radoi¢i¢ and benthic foraminifers - tiny miliolids, tro-
cholins and important Lower Cretaceous orbitolinid Palorbitolina
lenticularis (Blumenbach) (Fig. 2 and Fig. 3) that is index fossil
for the older part of the Aptian.

The palorbitolina limestones are followed by a belt of emer-
sion breccias and breccia-conglomerates (Fig. 4) formed in the
younger Aptian, during the regional emersion in the Karst Di-
narides. In these breccias, there is the appearance of gray, intr-
aclastic-bioclastic limestones of the Upper Aptian with benthic
foraminifers and alga Salpingoporella dinarica Radoi¢i¢ — the
index form for this period (Fig. 5).

Above the salpingoporella limestones there are emersion
breccias. They testify to a new emersion during the Lower Albian.
Upper Albian limestones, in which foraminiferal assemblage have
been found, follow on the breccias. The most important species
are Pseudonummoloculina heimi (Henson) and Pastrikella bal-
canica Cherchi, Radoi¢i¢ & Schroeder.

The Lower—Upper Cretaceous boundary is located within a
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transitional stratigraphic unit composed of late diagenetic dolo-
mites and dolomite breccia. They stretch in three belts: (1) from
the Lika riverbed, then over on the slopes of the Sklopaca ridge
to the Kaluderovac ice cave, (2) from Prvan Selo, over the north-
ern slopes of Grabovaca and Malo Polje, the slopes of Karaula
and further northwest to the Park border near Duliba, and (3) on
the southwestern and western slopes of the Runjavica ridge and
southwest of Studenac.

Upper Cretaceous Rudist limestones with dolomite intercala-
tions were discovered in the southwest of the Park from Suti¢ vrh
over the ridges of Grabovaca, Vrhéi¢, Palez, Risovac and Kmak-
inovac to Rovicki vrh and Prisoje. In the northeast, they build the
Runjavica ridge and the wider Studenac area. These are bedded,
karstified, bioclastic limestones with skeletons of macrofossils,
predominantly of rudists from the radiolitid group, and oysters
from the chondrodont group. Of the microfossils, foraminifera are
common, the most important being the species Chrysalidina gra-
data d’Orbigny.

The age of Rudist limestones is determined in the range of
Upper Cretaceous stages from Cenomanian to Coniacian.

The youngest member of the carbonate rocks is the massive
polymictic Velebit calcareous breccia. They are composed of
predominantly angular to subangular, mostly unsorted limestone
fragments of Jurassic, Cretaceous and Paleogene limestones in a
calcite gray or reddish colored matrix.

In terms of tectonics, the Grabovaca Cave Park area is a
slightly folded area with structures of the NW-SE dinaric ori-
entation (Fig. 18, Appendix 1). On the geological map, looking
from south to north, the following stand out: (1) syncline Suti¢a
vrh - Grabovaca - Risovac - Rovicki vrh, (2) anticline Perusi¢ -
Stivuci - Mujinovaca, (3) anticline Klenovac - Poljan, (4) syncline
Runjevica - Studenci and (5) anticline KrSa draga. All structures
are multiple faulted, and probably secondarily folded. This signif-
icantly masked the original relations within individual structures,
which is further emphasized by the significant coverage of Creta-
ceous deposits by Velebit breccias.
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