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Speleoloska |
biospeleoloska
istrazivanja kaptaze
(vodocrpll'ista)

K 2 na otoku Bracu

Slika 8 | Iskopani tunel u kaptazi K 2. Foto: Branko Jalzi¢

Branko Jalzic"?, lvan MiSur’, Goran Rnjak**

1 Speleoloski odsjek HPD Zeljeznicar, Zagreb
2 Speleoloski odsjek HPK Sv. Mihovil, Sibenik
3 Hrvatsko biospeleolosko drustvo, Zagreb

“ Geonatura d.o.o., Zagreb

Uvod

Poznato je da je cijeli Dinarski krs
bogat podzemnim, ¢esto nedostu-
pnim prirodnim Supljinama, odno-
sno kavernama. Takve Supljine se

skoro redovito otkrivaju prilikom bu-
Senja tunela, usjeka, bunara i otva-
ranja kamenoloma. Takav se slucaj
dogodio i prilikom izgradnje vodocr-
pilista, kaptaze K 2, na otoku Bracu.
Tijekom zajednicke akcije €lanova

Hrvatskog biospeleoloSkog drustva
i ,SO PD Profunda” u veljaci 2010.
godine nasu paznju privukle su pri-
Ce o kaptazi K 2 u kojoj postoje velika
podzemna jezera po kaojima se i bar-
kom plovilo.
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Nedostatak povrSinske pitke vode na
otoku Bracu uvjetovao je provedbu
opseznih hidrogeoloskih istrazivanja
u dolini iznad Postira u razdoblju od
1958. do 1962. godine. Busenjem su
otkrivene velike podzemne kaverne
sa znacajnim koli¢cinama slatke vode
na lokalitetu Dunaj, podno naselja
Dol. Nakon provedenih uspjesnih
pokusnih crpljenja iz busotina, pri-
stupilo se izgradnji kaptaze K 2. U
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tu svrhu iskopano je vertikalno okno
do dubine od 48 m, od kuda su da-
lje iskopani vodoravni hodnici duljine
582 m. Prilikom gradevinskih radova
naislo se na vise prirodnih kaverni s
podzemnim jezerima.

Kaptaza K 2 gubi svoju funkciju
1986. godine kada se bracki vodo-
vod prikljuuje na sustav regional-
nog vodovoda Omis — Brac — Hvar.

Geografski polozaj i
dosadasnja saznanja

Kaptaza K 2 se nalazi se na otoku
Bracu u predjelu postirske udoline
zvane Dunaj uz cestu koja vodi od
Postira prema mjestu Dol. Od mora
je udaljena oko 2 km (Slika 1 i 2).
Sam ulaz je smjeSten unutar zgra-
de vodovoda. Koordinate zgrade su
X=4802562,Y =6389042,Z=56.U
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Slika 2 | Karta podrucja s polozajem kaptaze K 2.




dostupnoj literaturi kaptaza se navo-
dii opisuje u radovima od Cubrakovi¢
(1984) i Stambuk-Giljanovié (2002)
prvenstveno s hidroloskog, hidroge-
oloskog i vodoopskrbnog aspekta.
O prirodnim Supljinama navodi se
samo podatak da je kod Dola izrav-
no izmjerena kaverna duboka 49 m
ispod nivoa mora Cubrakovi¢ (1984).
Bauci¢ (1984) samo navodi da se
prilikom vodo istraznih radova kod
Postira naislo na podzemne Supljine
koje nemaju ulaz na povrsini.

Geoloski pregled stijena u
kojima je izgradena kaptaza
K2

Otok Brat izgraden je od cCvrstih
masa karbonatnih stijena vapnena-
ca i dolomita. Vapnenci zbog svoje
pukotinsko-disolucijske Supljikavo-
sti djeluju kao vodeni kolektor, dok
su dolomiti skoro vodonepropusni,
Sto je posljedica njihove kristalne
strukture te zbog toga djeluju kao
hidrogeoloski izolator. Zbog visokog
stupnja karstifikacije otoka (okrse-
nosti) atmosferske vode brzo pro-
diru u podzemlje gdje se nakupljaju
u kolektorskim stijenama. Kretanje
voda u podzemlju otoka predisponi-
rano je sistemima pukotina i poloza-
jem naslaga dolomita.

Kaptaza K 2 izgradena je u gor-
njokrednim vapnencima formaci-
je ,Dol”. Formacija je dobila ime po

istoimenom naselju gdje su ju opi-
sale Pejovit i Radoiti¢ 1987. godi-
ne (naselje Dol nalazi se u zaledu
Postira). U vremenu gornje krede
podrucje Braca nalazilo se na po-
drucju Jadranske karbonatne plat-
forme. Ova formacija je uz Pucisku
formaciju izvor najpoznatijih tipova
arhitektonsko-gradevnog kamena
otoka Braca. U podlozi ove formaci-
je nalazi se formacija Gornji Humac,
dok se u krovini (iznad) nalazi Puciska
formacija. Kontakt navedenih for-
macija je dijakron (postepen) zbog
Cega su formacije razlicite debljine.
Formaciju Dol izgraduju uglavnom
pelagicki (dubokovodni) vapnencii to
mikritni vapnenac znan kao gradev-
ni kamen Sivac, bioklasti¢ni vapnen-
ci i rudistni biolititi (Gusic i Jelaska,
1990). Spomenuti varijeteti izgradu-
ju glavno tijelo formacije Dol (Slika
3). Formacija se pocela taloziti u vre-
menu gornjeg santona (santon geo-
loSko razdoblje gornje krede koje je
trajalo od prije 85,8 do 83,5 milijuna
godina) a zavrSetak njenog taloze-
nja zabiljezen je u donjem kampanu
(kampan geolosko razdoblje gornje
krede koje je trajalo je od prije 83,5
do 70,6 milijuna godina). Zavrsetak
talozenja Dol formacije oznacavaju
LBracki mramori” formacije Pucisca.
\rijeme taloZenja formacije Dol tra-
jalo je oko 5 milijuna godina (od gor-
njeg santona do donjeg kampana),
a njena debljina iznosi ponegdje i
preko 350 metara (Gusic i Jelaska,
1990).

Hidrogeologija

Otok Brac izgraden je uglavnom od
karbonatnih stijena s izrazito krskim
reliefom sa svim njegovim oblici-
ma medu kojima je i velik broj jama
i Spilja. Povrsinske vode vrlo brzo se
slijevaju u podzemlje odakle se kao
podzemne vode krecu pravcima pru-
Zanja pukotina a najveca koncentra-
cija tokova podzemnih voda nalazi se
ispod dna dolina. Takav je slucaj za-
biljezen u podzemnim vodnim kolek-
torima iznad Postira u koje se dreni-
raju povrsinske vode s podrugja Sireg
zaleda. Slatka voda otjeCe podzem-
no i pojavljuje se na povrsini u vrulji
uvale Prvlja kod Postira (Cubrakovic,
1984). U kaptazi K 2 u Velikom jeze-
ru izmjerena je dubina slatke vode
od 25 m (Slika 4). Prilikom ronjenja
nije se uspjelo doci do halokline iako
postoje podaci da je prilikom crplje-
nja vode u ljetno doba doslo do poja-
ve bocate vode u kaverni.

Pregled speleoloskih
istrazivanja

Provedene su ukupno Cetiri istrazi-
vacke akcije (28.2.2010.; 18.4.2010;
12.3.2011.,; 13.7.2016.) uz sudjelo-
vanje ¢lanova SO PD Profunda, SO
HPD Zeljeznii‘_ar, Hrvatskog bios-
peleoloSkog drustva, Speleoloskog
drustva ,,§pi|jar, Speleoloskog od-
siecka HPK Sv. Mihovil, udruge
Hrapocusa, tvrtke Geonatura d.o.o. i

Slika 3 | Ulomci roZnjaka u vapnencima. Foto: Branko Jalzi¢

Slika 4 | Podzemno jezero u kaverni K 2.
Foto: Robert Barilla
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Slika 5 | Ulaz u vertikalno okno.
Foto: Pero Antunovic

Slika 7 | Kaverna s Velikim jezerom.
Foto: Robert Barilla

Slika 6 | Ronioci u potopljenom tunelu za visokog vodostaja. Foto: Robert Barilla

Instituta Ruder Boskovic.

Uz speleoloskaistrazivanja provede-
na su speleoronilacka i biospeleolos-
ka istrazivanja. Sudionici istrazivanja
bili su: Pero Antunovic, Robert Barilla,
Jana Bedek, Helena Bilandzija, Stipe
Bozic, Neven Cukrov, Davor Cvitanic,
Jerko Gospodneti¢, Nikola Hanzek,
Branko Jalzi¢, Ana Komericki, Petra
Kovac-Konrad, Jurica Matuli¢, lvan
Misur, Hrvoje Peternel, Goran Rnjak,
Zvonimir Svrljuga i BoZidar Vlahovié.

Opis i karakteristike
podzemnih prostora

KaptaZza K 2 kombinacija je umjet-
nog i prirodnog speleoloskog objek-
ta. Ukupna duljina iznosi 660 m,
a dubina 72 m. Ulazno vertikalno
okno iskopano je do dubine od 47
m. Unutar okna izradeno je devet
betonskih podesta pomocu kajih je
vertikala razlomljena i opremljena
postavljenim metalnim ljestvama
pomocu kojih se spusta s podesta
na podest (Slika 5). Na dnu okomi-
tog okna otvaraju se dvije horizon-
talne etaze.

Gornja etaza ujedno je i najdulji i

najznacajniji dio kaptaze. Hodnici
ove etaze pruZaju se u smjeru sje-
verozapada u duljini od 140 m i pre-
ma jugoistoku u duljini od 350 m.
Prosje¢na visina hodnika iznosi oko
1,7 m, a sirina oko 2 m (Slika 6). Na
tlu se vide tragovi izvadenih prago-
va pruge kojom se prilikom izgradnje
izvlacio iskopani materijal. U sjeve-
rozapadnom dijelu nalaze se dvije
kaverne s vodom na dnu, druge dvije
nalaze se u jugoisto¢nom dijelu. Sve
su kaverne pukotinskog tipa, prosi-
rene prvenstveno korozivnim djelo-
vanjem procjednih voda. Velika ka-
verna je znatnijih dimenzija, (Slika 7)
visine oko 10 m, a dubine preko 25
m. Prilikom ronjenja na toj dubini ot-
kriven je uzak prolaz gdje se kaverna
nastavlja u dubinu. Zbog zamuce-
nja vode istrazivanja su prekinuta.
Na kraju hodnika nalazi se jos jedna
manja kaverna s vodom. Jugoistocni
dio etaze znatno je dulji, u njemu se
nalaze dvije manje kaverne. Prilikom
zadnjeg posjeta 13.7.2016., u nji-
ma nije bilo vode. U hodnicima gor-
nje etaze vidljivi su tragovi plavlje-
na vode do visine od 150 cm (Slika
8). Donja etaza duga je oko 50 m.
Tijekom svih istraZivanja donja etaza
je bila potopljena (Slika 9).
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Slika 10 | Marifugia cavatica. Foto: Branko Jalzi¢

Biospeleoloski nalazi

Prilikom biospeleoloskih istrazivanja
u vodom potopljenim kavernama u
kaptaZi K 2 otkriveno je izuzetno za-
nimljivo staniste - refugij (pribjezi-
Ste) slatkovodne stigobiontne faune,
nastalo prije oko 10 000 godina na-
kon odvajanja otoka Braca od kopna
i prekida veza s podzemnim vodama
na kopnu. Unatoc izoliranosti od ko-
pnenih populacija, vodene podze-
mne zivotinje u kaptaZi K 2 uspjele
su opstati sve do danasnjih dana.

Slika 12 | Niphargus doli. Foto: Helena Bilandzija

K 2 jedino je otocko nalaziste jedi-
nog podzemnog mnogocetinasa na
svijetu, dinarskog Spiljskog cjevasa
Marifugia cavatica (Absolon & Hrabe,
1930) (Slika 10). Takoder, jedno je od
malobrojnih otockih nalazista Spilj-
ske kozice podvrste Troglocaris anop-
hthalmus periadriatica (Jugovic, JalZig,
Prevorcnik & Sket, 2012) i goleme ja-
dranske vodenbabure Sphaeromides
virei  mediodalmatina (Sket, 1964)
(Slika 11) i babure roda Stenasellus
sp. Za kaptazu K 2 znacajan je i na-
laz nove svojte za znanost, rakusca

Niphargus doli (Delic et all, 2017)
(Slika 12). Time je K 2 postala tip-
skim lokalitetom (locus typicus) i je-
dino je do sada poznato staniSte ove
vrste. Od predstavnika kopnene fau-
ne u kaverni su nadene babure vrste
Alpioniscus magnus (Frankenberger,
1938), skokuni (Colembolla), kornjas,
peneckov tankovratic¢ Spelaeobates
peneckei (Miiller, 1903) i od SiSmisa,
mali potkovnjak Rhinolophus hipposi-
deros.

Pregled fizikalno-kemijskih parametra izmjerenih u kaverni 12. 3. 2011. godine.

Ispod vertikalnog okna Tzrak=11,4 °C(11,6 °CKestrel)
RH =93,4%

Tsed=10,4

CO,=420ppm, 88 °C
Tzrak=13,1 °C(11,4 °CKestrel)
RH =94,1%

€0, =599 ppm, 11,6 °C
kond.= 408 pS/cm

SAL =0,0 ppm

0,=84,6% 11,3°C
0,=9,13mg/l

pH =8,21, 11,3°C

U=-77mV

Kod Velikog jezera

Pocetak desnog kanala

Veliko jezero, dno

Veliko jezero, povrSina kond.= 340 uS/cm; 13,9°C

SAL = 0,0 ppm
0,=713%13,7°C
0,=752mg/l
pH=7,93,13,6°C
U=-62mV

kond.= 448 pS/cm; 13,9°C
SAL = 0,0 ppm
0,=755%13,7°C
0,=7,80 mg/I

pH =7,58,13,7°C
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Zakljucak

Kaptaza K 2 izgradena je u svrhu po-
boljSanja vodoopskrbe stanovnistva
otoka Braca. Tijekom izgradnje ot-
krivene su 4 pukotinske kaverne s
vodom. Najveca od njih se nalazi u
sjeverozapadnom dijelu gornje hori-
zontalne etaze. Istrazena je do dubi-
ne od 26 m. Na dnu postoji mogué-
nost daljnjeg napredovanja. Prolaz
je dimenzija 1 x 0,5 m s dosta sedi-
menta na dnu. Donja etaza u vrije-
me svih istraZivanja bila je u cijelosti
potopljena.

U kaptazi K 2 ostvarena su izuzet-
na otkrica stigobiontne faune koja
inace obitava u slatkovodnim pod-
zemnim stanistima na kopnu, ali
i u izoliranim staniStima na otoku
Bracu. Prvenstveno je posebno zna-
¢ajan nalaz nove svojte za znanost,
rakusca Niphargus dolj koja je ovdje
prvi puta zabiljezena za neki otok,
te goleme jadranske vodenbabu-
re Sphaeromides virei mediodalma-
tina, a jedino je poznato otocko na-
laziSte dinarskog Spiljskog cjevasa,
Marifugia cavatica.

Postignuta otkrica osnova su za po-
sebnu paznju i zasluzenu stru¢nu
zastitu samoga stanista, a time i
podzemne faune koja obitava u kap-
taziK 2.
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Zahvala

Srdacno se zahvaljujemo gospodinu
Tonciju Trutanicu direktoru Vodovoda
Brac d.o.o., koji nam je omogucio pri-
stup Kaptazi K 2. Nadalje zahvalu
dugujemo udruzi Hrapocusa, mije-
Stanima mjesta Dol, Opcini Postira i
konobi Kastil Gospodnetic na gosto-
[jubivom primitku. Ujedno se zahva-
ljuiemo Institutu Ruder Boskovic kao
i turtki Geonatura d.o.0. iz Zagreba
na potpori prilikom posljednjeg
istraZivanja 2016. kada je izraden
speleoloski nacrt K 2.

Veliku pomotc tijekom svih istrazi-
vackih akcija pruzili su nam ¢lanovi
SO PD ,Profunda”
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Speleological and Biospeleological Research in K 2 Spring Capping on Brac Island

The K 2 Spring Capping was built to improve the island’s water supply capabilities. Four fissure-type caverns were
discovered during construction. The largest of them, which is 26 meters deep, is situated in the north-western part
of the horizontal upper level. The bottom of the cavern may warrant further exploration behind a 1 x 0,5-meter pa-
ssage. The bottom level has been submerged by water on every occasion.

The K 2 Spring Capping has vyielded significant discoveries of stygobiotic fauna that is usually found in land fre-
shwater habitats, as well as some other isolated habitats on Brac Island. One of the more important discoveries
is that of Niphargus doli and is the first time the amphipod has been recorded on an island, as it is for the Dinaric
tube-worm Marifugia cavatica. Another important finding is that of the Dalmatian Giant Pill-Bug, Sphaeromides vi-

rei mediodalmatina.

These notable discoveries should serve as a reason to give special attention and protection to the habitat as well as
the fauna living in the K 2 Spring Capping.






