Speleoloska istrazivanja na podrucju
Nacionalnog parka "Kilka"

OZREN LUKIC
Uvod

AngaZiranjem Nacionalnog parka »Krka«, a u
sklopu Hrvatskog prirodoslovnog muzeja, 1989.
godine ¢lanovi SO PD "Zeljeznitar" speleoloki su
istraZivali na podrudju NP »Krka«.

Provodedi na terenu 41 dan, sakupljajudi geo-
loske podatke u speleolos$kim objektimai u njiho-
voj neposrednoj blizini i topografski snimajudi u
samim objektima, uspjeli smo prikupiti velik broj
podataka vezanih uz ovo podrudje, koje je speleo-
lo3ki dosad bilo gotovo potpuno nepoznato.

Prilikom boravka na terenu (B. Jalzi¢, O. Lu-
ki¢, poveemeno i V. JalZié iz SO PD "Zeljeznicar",
M. Stanosevié iz SO PD "Kamenjar"-Sibenik, E.
Stekljevié iz SO PD "Mosor"-Split te D. Kovagic s
Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagre-
bu) istraZeno je i obradeno ukupno 85 speleo-
loskih objekata, uglavhom manjih dimenzija i je-
dnostavnije morfologije. Njihova dubina ne
prelazi 100 m (uglavhom 10-40 m), a duZina im
se krece takoder do 100 m (samo su tri objekta
duZa od 100 m).

Objekti su uglavnom suhi, s mjestimi¢nim
prokapljivanjem vode cijednice, a vodu tekuéicu
nalazimo samo u pet objekata,

Vecina ih je po prvi put istraZivana.

Rezultati istraZivanja prezentirani su u izvje-
$taju Hrvatskog prirodoslovnog muzeja (Lukié¢,O.
i Jalzi¢,B., 1990) te u Diplomskom radu O. Lukiéa
(Luki¢,0. 1990).

Karakteristike terena

Podrucje Nacionalnog parka »Krka«, odnosno
podrudje obuhvaé¢eno radom, nalazi se na Sjever-
nodalmatinskoj zaravni, blago nagnutoj od sje-
vera k jugu. Stjece se dojam »nepregledne« krdke
ravnice, ¢iju morfolo$ku monotoniju razbijaju ka-
njoni rijeke Krke, Cikole i Guduée te, u sredi-
$njem dijelu fliSolike sinklinalne forme podloz-
nije eroziji i sklonije formiranju manjih ili veéih
depresija.

Gotovo svi izvori nalaze se u ova tri kanjona,
uzevsi u obzir da je rijeka Gududa postojana samo
u zavrinom dijelu, dok je rijeka Krka pod utje-
cajem mora sve do Skradinskog buka.

Povrdinsko otjecanje s naslaga fliSolikog sas-
tava dogada se u kiSnom razdoblju, dok je otjeca-
nje s karbonatnih stijena samo mjestimi¢no, ovis-
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no o poveéanju laporovite komponente unutar
vapnovitih stijena.

Granice Parka do danas nisu to¢no odredene,
pa su istraZivanja izvedena unutar granica ucrta-
nih na turisti¢kom prospektu NP »Krkae, $to znadi
da je obradivano podrudje otprilike 2-3 km od
rijeke Krke i Cikole, odnosno do izvori$ta Milja-
cke na Krki i malo uzvodnije od turske kule
Kljucice na Cikoli. Krajnja juzna granica bio je
Sibenski most na rijeci Krki.

Prema hidrogeoloskoj rajonizaciji Dinarskog
ki$a (Herak,M., Bahun,S. i Magdaleni¢,A. 1966),
ovo podrudje nalazi se u jadranskom ke3kom
pojasu.

Prema geografskoj terminologiji, istraZivano
bi podrugje zahvaéalo dio Ravnih Kotara (desna
obala Krke nizvodno od Skradina), Bukovicu (de-
sna obala Krke uzvodno od Skradina) te dio Si-
benske zagore (lijeva obala Krke i Cikola).

Morfoloski kao i geostrukturni oblici na tere-
nu imaju dinarski pravac pruzanja, odnosno SZJI,
a odlikuju se uglavnom ke$kom morfologijom.

Klima je mediteranska, a prosje¢ne godisnje
oborine iznose izmedu 730 i 1200 mm, s tim da
koli¢ina oborina raste od juga prema sjeveru.
NajviSe oborina padne u listopadu, studenom i
ozujku (Fritz,F. 1976).

Pregled dosadasnjih speleoloskih
istraZivanja

Ovdje navedeni podaci zasnovani su na infor-
macijama iz literature i razgovorima sa spe-
leolozima &iji radovi nisu publicirani. Nisu nave-

deni podaci koji se odnose na istraZivanja za
potrebe arheologa, biologa itd.

Podetkom speleoloskih istraZivanja na podru-
&ju NP »Krka« moZzemo smatrati radove akademika
M. Maleza iz 1956. godine. Tom prilikom obradi-
vano je podrudje donjeg dijela rijeke Krke, i to
uglavnom njena lijeva strana. IstraZivanja su
rezultirala obradom deset speleoloskih pojava i
rekognosciranjem $est speleoloskih objekata.

Naredno istraZivanje obavili su ¢lanovi SO
PDS »Velebit« 1977. godine, kada su istraZili spilju
Miljacka II.

Godine 1980. podrudje blize okoline Skra-
dina istraZuju speleolozi SD »Ursus spelaeus« iz
Zagreba i tom prilikom obraduju Cetiri speleo-
loska objekta.
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POPIS SPELEOLOSKIH OBJEKATA

Popis obidenih speleoloskih objekata je u obliku tabele u kojoj se nalazi redni broj objekta, naziv,
duZina i dubina, stratigeafska pripadnoststijena unutar kojih je formiran objekt, litoloske karakteristike
stijena, pravac pruzanja pukotina i rasjeda presudnih za nastanak objekta, njegova hidrogeoloska
funkcija te polozaj slojeva u njima.

Red. . DuZina | Dubina | Starost ; 4 Frakturni HG Elementi
br. Ime objekta m m stijena Litologija smjerovi funkcija slojeva
o konglomerati- povremeni o
1. Miljacka 1I 640 25 E2,3,01; lap. vapnenci SZJLSIJZ e 45/20
; . konglomerati- g : ; °
2 Golubnjada 31 33 E2,3,0l1 lap. vapnenci SZ-J1 25/20
3, | Trigi¢a jama 55 65 | E23,0h ‘f;’;gv"a’g}fggg{ SZJLSLIZ 315/20°
’ konglomerati-
4. | Mirtetusa 20 70 E2,3,0l1 lap.gvapnenci SHZ
5. | Drenovaca 25 65 | Bz2sOl ‘jgg%;’;gi‘;g SZJ1 330/20°
6. | Pe¢ina Kava 57 7 E23,0li | lap.vapnenci | SIJZ,SZJ1 30/10°
7. | Tavnica 105 | 29 | Ez30L ’]‘gggv'gg}fgggi' SZJ1 20/5°
: g konglomerati- .
8. | Hajdutka pe¢ina | 54 9 Ez,3,0l1 lz?figvé’{)’hé&c‘i SIJZ,SZ1 225/15
9. | Jama uz cestu 10 E2;3,0l1 | konglomerati 1-Z
; konglomerati- o
10. | Golubinka 18 85 E23,0 | faoBaonenci | SZILSHIZ 300/10
Jama ispod N konglomerati- o
1. | "Samogradica 24 21 E23,0l lap. vapnenci Iz 300/10
iz, | Jaman Cenom 12 | E23,0l | konglomerati 1Z 285/5°
ke3u g
Jama . °
13. Spaskealjica 14 18 E23,0l1 | konglomerati I-Z 225/15
14, | SmAm. 23 | Ez3,0l | konglomerati SZA1 10/25°
: konglomerati- °
15. | Pedarova jama 20 16 E2,3,011 lap. vapnenci SSIJjZ 310/25
18] SAmApose, 10 | 16 | Ez30lL | konglomerad |  SSZJI 285/25°
ispod . o
17. g‘tg’;:ﬁ ]od Sitag 16 E2;3,0l; | konglomerati SZ-J1 205/5
18, | T o | 36 | 15 | E230li | konglomerat A 305/38°
19. ﬁg?otgge 22 25 E23,0l1 | konglomerati SSZJJ1 325/5°
20. | Jadri¢a jama 11 K2® vapnenci SLJjZ 105/45°
ama na ;
2, [ i 13 K2 vapnenci SZJ1
Pedina
22. | Dvostruka 20 K2 vapnenci SZJ1
jamica .
23. | Paji¢a jama 5 Ez2;3 lap. vapnenci SIIZ
Jama na konglomerati- "
24. | ‘Bibnovcu 16 17 E2,3,0lL lap.gvapnenci SZJ1 280/25




Red. . Duzina | Dubina | Starost ‘ . Frakturni HG Elementi
g Ime objekta N - stijena Litologija smjerovi funkcija | slojeva
25. | Vranjkusa 35 48 K2 vapnenci SSZJI, S+

Spilja ispod : ; 55/25 °
26. Vukovi¢a poda 15 10 Ei2 vapnenci 55/25

Peéina navrh i 4] °
27. | Miinacske drage 22 Ei2 vapnenci SZ-J1 30/15
28. | Golubinka 31 71 K2° vapnenci SSLJJZ 55/25°
29, | Zorkina jama 30 5 K2 vapnenci SIJZ 35/25°
30. | Martina jama 120 27 K22 vapnenci SSZ-JJ1, SLIZ

31. | Peéina 11 8 K22 vapnenci SZ1 izvor

32. | Spilja na rtu Kri¥ K2 vapnenci SZJ1 45/35°
Spilja na rtu 3 ; o

33 | Veliki Tradanj 42 10 Ko vapnenci SLIZ 15/35
Spilja u uvali 3 ; 5°

34. | Ostarije 10 K2 vapnenci 10/25
Pecina prije 3 ; . 2

351 uvale Otarije 8 K2 vapnenci S 25/20
36. | Crljenica 10 K2 vapnaenci
37. | Jama Krivoga 10 K2 vapnenac S 45/75°
38, Jal??(% ‘r;laéi 5 K2® vapnenac
39. Iéevééi;m u uvali 15 K23 vapnenci 1-Z, SSLJJZ
40. | Durova jama 47 22 K2’ vapnenci SIJZ 45/25°
41. | Izvor Litno ? ? Ei2 vapnenci ézovgt
42. Jg;‘ﬁ’g‘gﬁ 90 23 K2 vapnenci SZJLSLZ | prototan
43, iékllrrll;; ::] uvali 15 4 E1,2 vapnenci SZJ1 290/40°
44. | Peéina na Brini 5 Ei,2 vapnenci SSLJJZ

konglomerati- o
45. | Orlovada 8 E23,0l; lap. vapnenci 50/30

45, | Aoperakein ? ? E23,0l1 | konglomerati ponor | 245/10°
4%, | 2BlRiznad 38 K? vapnenci SZAJI 125/40°
48. §g§%ﬁ,}l’iku 5 3 E23,0l1 | konglomerati SZJ1 izvor 90/15°
49. | Jama Mesnica ? ? K2 vapnenac
50. | Milina spilja 15 K2° vapnenci SSLJJZ 30/30°

; ; konglomerati- °

51. | Stara jametina 188 85 Ez3 lap. vapnenci SSI-JIZ 240/50
52. | Babi¢a jama 15 K2® vapnenci SIJZ 28/70°
53. | Marina jama ? ? E2,3,0l1 | konglomerati
54. | $panjova jama ? ? E23,0l; | konglomerati 350/15°
55. | Zivkova jama 20 E23,0l; | konglomerati SI-JZ,SZ-J1
56. | Topla peéina 206 49 Ez0l | konglomerati- | gy pyoppy

lap. vapnenci




Rea ] imeobjeiaa | Dt [Pubina | Suros | pooga | Mmbwni | (MG, | Bementi
57. | Strikinica 85 4 E2,3,0l; | konglomerati SZ-J1 15/10°
58. | Ozidana peéina 59 E2;3,0l1 | konglomerati SLIZ, 1I-Z
59. | Jama Proslap 10 5 K2 vapnenci S 220/55°
60. g%‘g?g e‘;] . 28 7 K2 vapnenci 1-Z 200/25°
61. | Jama na tvrdavi 21 12 K22 vapnenci S 220/10°
62. 8?1?:3?3123 44 4 K2 vapnenci 1-Z 80/15°
63. | PeéinaVrulja - 14 4 Ei,2 vapnenci SZ-J1 izvor 30/15°
64. | Jamina 36 18 K2’ vapnenci SSZAIL -Z
65. | Poli¢a jama 10 5 K2 vapnenci 35/25°
66. | Jama kraj puta 45 22 K2 vapnenci
67. | Skotina jama 10 K2 vapnenci I-Z,SSIJJZ
68. | Troganina ? ? Ei,2 vapnenci SZJ1
69. | befinay 5 K vapnenci SSZJ1 45/25°
70. | Jametina Koviéa 5 3 K22 vapnenci SZJ1 0/20°
Spilja u
71. | Skradinskom 24 10 Q2 sedra
buku
g4, | Tl 15 8 | F230l | konglomerati Sy 260/35°
73. f(‘r)gg?akoc' G 22 8 E12 vapnenci SHIZ 45/60°
74| Bl [ 0 | 20 | mson [fgndomeni | szy | gt
75. | Jama na Nogi¢u 8 15 E1,2 vapnenci SZ-J1 45/25°
76. | Jama sa smefem ? ? E1,2 vapnenci
77. | Lozovada ? ? E23,0l; | konglomerati
78. | Celinjak 28 K2 vapnenci S 235/30°
79. | Mastirina 33 18 E2,3,0l1 | konglomerati SLJZ 210/40°
g0, | Jimetioag 10 15 | Ez30lL | konglomerati SIZ 40/30°
81, | fooppan 17 E23,0l | konglomerati SZJ1 30/30°
g3, | Teimpod 10 E23,0li | konglomerati SZJ1 30/30°
Bezdanka u
83. | Starim 60 40 E23,0l; | konglomerati SLJZ 315/10°
ogradama
84. | Prosik ? ? E23,0l; | lap. vapnenci 310/15°
85. %%i(!:ivz:')sfgigda 10 Fap,Ol. | {Eagomenn SZJ1 50/20°

lap. vapnenci




Slovenski speleolozi, ¢lanovi DZR] Kranj, to-
kom 1983. godine proveli su istraZivanja jama u
okolici Kistanja (Cetiri objekta).

U novije vrijeme, nakon osnivanjem speleo-

loskog odsjeka u PD »Kamenjar« Sibenik, zapo- -

¢eta su istrazivanja u okolici Kistanja, Skradina i
Konjevrata.

Rezultati istrazivanja

Prilikom obrade geoloskih podataka s istraZi-
vanog terena koritene su Osnovne geoloske kar-
te M 1:100000 list "Sibenik" (MamuZi¢,P. 1971),
list "Drni8" (Ivanovié,A. i dc., 1977), list "Obrovac"
(Ivanovi¢,A. i dr., 1973), list "Knin" (Grimani,l. i
dr., 1972) te Fotogeoloska karta keskog podrudja
Drni$a (Saka¢K. 1969). Za litostratigrafski opis
naslaga kori$teni su Tumadi listova "Sibenik"
(Mamuzi¢,P., 1975) i "Deni$" (IvanovidA. i dr.,
1978), objavljeni rezultati novijih istraZivanja te
terenska zapaZanja autora.

Na podrudju NP »Krka« i njegovoj neposred-
noj blizini posjeceno je 85 speleoloskih objekata.
Od toga su po prvi put istraZzena 63 objekta, za 11
objekata znalo se otprije pa su samo posjeéeni,
dok u 11 nije bilo mogude udi niti ih istraZiti,
uglavnom zbog velikih koli¢ina smeca na ulaz-
nom dijelu.

NajviSe speleoloskih objekata ustanovljeno je
u E2 3,0l1 promina nastagama (40 objekata), i to
unutar konglomerati¢nog ¢lana 23 objekta, a 15
na kontaktu konglomerata i laporovitih vapne-
naca. Samo su dva razvijena iskljuivo unutar
laporovito-vapnenackog ¢lana promina naslaga.

U tektonskom pogledu unutar ovih naslaga
dominantne su frakture pravca pruZanja SZ-JI
(42% objekata) odnosno SIJZ (30%). Tektonski

_elementi pravca pruZanja I-Z mnogo su manje
zastupljeni (10% objekata), kao i elementi pravca
pruZanja S-J (3%). Za preostalih 15% objekata nije
bilo mogude ustanoviti dominantne frakiurne
elemente.

Unutar »prijelaznih naslaga« (E2,3) konglo-
merati¢no-laporovito-lapnovitog litoloskog sas-
tava formirana su dva objekta, Ove naslage svr-
stane su, promatrano s hidrogeoloskog gledista,
u skupinu djelomi¢no propusnih stijena, tako da
je pojava speleoloskih objekata u njima tim zani-
mljivija. Uvjet za njihovo formiranje bila je nagla-
$ena tektonika pravea pruZanja SIJZ, te lokalno
povecana koli¢ina karbonatne komponente u sas-
tavu stijenske mase unutar koje su oba objekta
formirana.

Topla peéina Kljug, kanjon Cikole
Foto: B. JalZi¢

U eocenskim foraminiferskim vapnencima ra-
zvijeno je 9 objekata. Unutar njih dominiraju
frakture pruZzanja SZJI (56%). Frakture pravca
SIJZ zastupljene su u 22% objekata, takoder u
22% nije bilo mogude ustanoviti dominantne tek-
tonke smjerove.

Kredni rudistni vapnenci takoder su bogati
speleoloskim objektima. Ustanovljena su 33 ob-
jekea kojih je geneza uglavnom vezana uz frakture
pravca SZ-J1 (34%) i SIJZ (21%). Osim navedenih
frakturnih pravaca ustanovljeni su i frakturni pra-
vei 8- (15% objekata) i I-Z (12%), dok u 18% ova
mjerenja nigg: bilo moguce provesti,

Unutar dolomiti¢nih naslaga gornje krede i
eocenskih fliSolikih naslaga nisu pronadeni
speleoloski objekti, iako njihovo postojanje nije
potpuno isklju¢eno.

Promina naslage (E2,3,0l1) prekrivaju najvedi
dio terena, pa je stoga logi¢no da je u njima
pronaden i najveéi broj speleoloskih objekata.
Moze se reci da su oni unutar promina naslaga i
gornjokrednih rudistnih vapnenaca u jednakoj
mjeri razvijeni, iako bi bilo za ocekivati da je taj
omjer na strani rudistnih vapnenaca. Naime, pro-
mina naslage se u hidrogeoloskom pogledu, a na
temelju litoloskih znadajki, tretiraju kao propu-
sne do djelomi¢no propusne stijene, za razliku od
rudistnih vapnenaca koji su na ovom podrudju
svrstani u izrazito propusne stijene. Valja uzeti u
obzir da su rudistni vapnenci »prezivjeli« ve¢ je-
dnu raniju fazu okeSavanja. Iz navedenog proiz-
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Spilja na riu Krizo v kanjonu Krke

lazi da bi se u rudistnim vapnencima trebao nala-
ziti mnogo vedi broj speleoloskih objekata nego
unutar promina naslaga, Ova anomalija dade se
objasniti ¢injenicom da su promina naslage mjes-
timi¢no jafe tektonizirane te da su zbog lito-
loskog sastava slabije propusne za oborinsku vo-
du nego rudistni vapnenci. To svojstvo slabije
propusnosti uvjetuje naglaSenije povrSinsko ot-
jecanje po promina naslagama i periodicki
izraZenije poniranje na tektonski jate oSte¢enim
mjestima. Drugim rije¢ima, nastali su privilegirani
vertikalni putevi otjecanja unutar promina nas-
laga, 3to nije u tolikoj mjeri izraZeno kod rudi-
stnih vapnenaca.

U kvartarnim tvorevinama speleoloski objekti
razvijeni su iskljudivo u sedrenim barijerama.
Uglavnom su malih dimenzija; ovdje je opisan
samo jedan malo ve¢ih dimenzija.

Od ukupno 85 objekata samo je u osam us-
tanovljeno postojanje slatke ili bodate vode. Ov-
dje nisu uzeti u razmatranje objekti unutar kojih
su formirane manje ili vece nakapnice. Osam ob-
jekata ima odredenu hidrogeolosku funkciju (pet
izvora i jedan ponor), a dva su sa stalnim nivoom
podzemne vode, odnosno jedan doseZze do razine
mora, a drugi je pod utjecajem razine rijeke
Cikole, tj. izvora Torak.
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Foto: B. Jalzié

Opis znacajnijih objekata

Miljacka IX

Predstavlja najvedi speleoloski objekt otkriven

 na istrazivanom podruéju, te izrazito jak

periodi¢ki izvor. Po morfolodkim karakteristika-
ma bitno se razlikuje od svih ostalih.

Nalazi se na desnoj obali Krke, 200 m nizvod-
no od izlaza tunela HE »Manojlovac«, DuZina mu
je 640 m, a dubina 25 m.

Formiran je uzduZ rasjedne zone pravca pru-
¥anja SZ-JI. Veé od samog ulaza jasno se opaZza ta
rasjedna zona, koja je bila od presudne vaznosti
za formiranje objekta. Osim spomenute rasjedne
zone u objektu su izraZene i popreéne pukotine
(30-210% koje su utjecale na formiranje Sirih
dijelova u glavnom kanalu.

Miljacka 1I formirana je unutar prominskih
naslaga (E23,0l1). U ulaznom dijelu opaZaju se
geste izmjene konglomerata i laporovitih vap-
nenaca, dok je zavr$ni dio u potpunosti formiran
unutar laporovitih vapnenaca. Slojevitost varira
od 310/25° do 45/20° zbog blizine utjecaja
opisane rasjedne zone. Debljina konglo-
merati¢nih slojeva kreée se do 40 cm, a laporo-
vitih vapnenaca rijetko preko 10 cm. Izuzetak je
zavr3ni dio objekta,



U hidrogeoloskom pogledu ova
spilja ima funkciju povremenog iz-
vora, U svojem maksimumu, prema
pri¢anju lokalnog stanovni$tva, vo-
da iz spilje »presijeca« Krku, dakle,
ima vecu izda$nost nego $to je
protoka Krke. To bi moglo iznositi
oko 50 m?’/s. Uz samu obalu Krke
oko 350 m uzvodno, odnosno oko
200 m nizvodno od ulaza u spilju,
formirana je izvori$na zona na kon-
taktu konglomerata i laporovitih
vapnenaca. Izvor najvece izda$nosti,
izvor Miljacka, kaptiran je za potrebe
vodovoda Kistanje-Devrska, a
mjerenjima izvedenim za hidrolosku
godinu 1973/74. (Fritz,E. 1976) us-
tanovljena je minimalna protoka od
1940 Is.

Sliv kidkog izvora Miljacke obra-
dili su Fritz,F. i Pavi¢ié,A. (1987) i
ustanovili da voda u izvoriSte Mil-
jacke dolazi iz dva smjera. Sa sjevera

iz korita rijeke Zrmanje, koja uzvod-

no od Mokrog polja potpuno ponire
za vrijeme malih voda. Za vrijeme
srednjih i velikih voda samo dio
Zrmanje, na ovom dijelu »viseceq,
ponire ka izvoriStu Miljacke, a vedi
dio otje¢e dolinom Zrmanje. S is-
toka takoder dolazi dio vode na iz-
voriSte Miljacke, i to iz same rijeke
Krke koja djelomi¢no ponire uzvod-
no od Bilu3i¢a buka. Na tom je mjes-
tu rijeka Krka takoder »viseca«, od-
nosno nalazi se 100 m iznad razine
podzemne vode. Ovo izvoridte
obradivano je kao primjer sloZe-
nosti hidrogeoloskih odnosa u kr3u.

U objektu Miljacka II za vrijeme
malih voda nalazi se jezero duZine
200 m, nepoznate dubine, koje
zavrS$ava sifonom. Planirana su
dodatna speleo-ronilacka istraZivan-
ja radi sagledavanja cjelovitije slike
objekta. U vodi jezera pronadena je
CovjeCja ribica (Proteus anguinus),
koja ukazuje na izrazito visoku
kvalitetu podzemne vode.

U bokovima kanala te na stropu
uzduZ objekta javljaju se dobro raz-
vijeni erozijski oblici (vrtloZni lonci,
stirujnice), koji dokazuju silinu vode
to tu povremeno protjede.
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GOLUSINKA
Laskovica

TOP. SNIMIO: 6 AL

MARTINA  JAMA

Nedostatak kalcitnih tvorevina (siga, saljeva i
sl.) potvrduje navedeno, odnosno karakterizira
nemirnu hidrogeolosku sredinu u kojoj su Ceste
i nagladene oscilacije u pogledu razine i protoke
vode kroz objekt.

Ukratko redeno, objekt je rezultat erozijskog
rada vode uzduZ rasjedne zone smjera pruzanja
SZ-J1. Korozija je samo mjestimi¢no uocljiva,

Golubinka

Jama Golubinka predstavlja najdublji istra-
Zeni objekt na desnoj obali podrudja NP »Krka,
Dubina joj iznosi 85 m,

Nalazi se sjeverno od zaseoka Laskovica,
nedaleko od zaseoka Tepiéi. Gotovo u potpunosti
je vertikalna.

Formirana je u dobro uslojenim prominskim
naslagama (E23,0l1) koje predstavljaju konglo-
merati i laporoviti vapnenci. Slojevi su blago
poloZéni prema sjeverozapadu (300/8%). Dno ja-
me razvijeno je unutar laporovitih vapnenaca.

Jama je nastala korozijskim radom vode uzduz
pukotine pravca pruzanja 150-330° i u manjoj
mjeri, uzdu? pukotine pravca 75-255°. Na dnu
objekta uocavaju se tragovi povremenog vodenog
toka, formiranog od vode cijednice koja se slijeva
po bokovima jame za vrijeme oborina.

Odredeniju hidrogeolosku funkciju ovaj ob-
jekt nema.



Martina jama

Premda nosi naziv jama, ona je ustvari spilja s
vertikalnim ulazom. Nalazi se juzno od Skradina,
nedaleko od zaseoka Bi¢ine. Duzina joj je 120 m,
a dubina 27 m. Izrazito je bogata spiljskim uk-
rasima i pogodna za turistiCko uredenje, te je
zbog toga naknadno izvr§eno snimanje zateenog
stanja (SO PD "Zeljezni¢ar", 1990).

Formirana je u bankovitim slojevima rudi-
stnih vapnenaca (Kzs). Pravac pruZanja slojeva je
SZJ1, dok im nagib iznosi 35°.

Za formiranje jame presudna je bila medus-
lojna pukotina koja predstavlja dio stropa u
najnizem SZ dijelu. U jugoisto¢nom dijelu spo-
menuta pukotina postaje gotovo okomita i Cini
uzak zave$ni kanal. Sam je ulaz malih dimenzija,
a nastao je na sjecidtu spomenute meduslojne
pukotine i sustava pukotina pravca pruzanja 45-
225°, koji se primjeéuje na povriini u neposred-
noj okolini ulaza.

Sam objekt izrazito je bogat kalcitnim uk-
rasima. Oni prekrivaju bokove jamei tako onemo-
gudavaju uvid u eventualno postojeée erozijske
oblike. Zbog toga moZemo na temelju cjelokupne
morfologije objekta predpostaviti da je on rezul-
tat erozijskog i korozijskog rada vode koja je
nekada protjecala kroz podzemlje. Ulazni
(jamski) dio po svom je postanku vjerojatno mla-
deg datuma; on genetski nije vezan za formiranje
horizontalnog kanala.

Iako u objektu ima mjestimi¢no manjih na-
kapnica, ona danas nema hidrogeolosku funkciju,
Uz to treba naglasiti da je debljina nadsloja
relativno mala i da su sige veéim dijelom godine
suhe, odnosno da je objekt u svojem zavr$nom
stadiju formiranja kada je nagla3enija denudacija
kalcitnog ukrasa negoli sedimentacija novih
slojeva kalcita.

Stara jametina

Ova jama predstavija najdublju istrazenu
jamu na lijevoj obali Krke. Dubina joj je 85 m, a
duzina 188 m.

Nalazi se isto¢no od zaseoka KoStani, neda-
feko od Konjevrata, sela na cesti Sibenik-Drnis.

Formirana je unutar »prijelaznih naslaga«
(E2,3), koje se u litoloSkom pogledu sastoje od
konglomerata, laporovitih vapnenaca i lapora.
Primjeéena je kombinacija laporovitih vapnenaca
s konglomeratima koji se javljaju kao utrusci un-
utar laporovitih vapnenaca u vecoj ili manjoj
mjeri, Na dubini od 40 m vidljiv je poveci dzep
lapora koji je vjerojatno vedim dijelom erodiran
te je omogudio formiranje dvorane u ovom dijelu

STARA JAME TINA

HPH
50 PDZ

ToP Saito & JALY

objekta. U »Dvorani jama« odli€no se zapaza raz-
lika izmedu stijene unutar koje je nastao objekt
(laporoviti vapnenci s utruscima sitnih konglo-
merata) i spiljskog sedimenta slicnog litolo$kog
sastava, ali na ovom mjestu znatno glinovitijeg i
mek3eg. Ovu razliku je teSko uoditi u zaveSnom
dijelu objekta (»Lijepa dvorana«) jer je spiljski
sediment ¢vrsto vezan na stropu objekta, pa se
stje¢e dojam da je jama formirana unutar njega,
to nije logi¢no. Tek odbijanjem opisanog sedi-
menta sa stropa vidi se pravi litoloski sastav
stijenske mase, a to su laporoviti vapnenci s utrus-
cima konglomerata.

Postoji jo§ jedan nadin za vizuelno razliko-
vanje opisanih naslaga. Spiljski sediment (klas-
ti¢na ispuna) je Zute boje, dok je stijenska masa
(laporoviti vapnenci s utruscima konglomerata)
sive boje.

Slojevitost se opaza mjestimic¢no, a elementi
slojeva, mjereni na viSe mjesta unutar objekta,
iznose: 240/55°, 240/45°, 260/45°

U tektonskom pogledu, dominantan elementza
genezu objekta bila je meduslojna pukotina koja u
donjem dijelu objekta postaje gotovo okomita
(presjeca slojeve) i ¢ini zavesni, vrlo uski dio jame.
Djelomi¢no gornji, a u cijelosti donji dio:jame
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prostorno je vezan za ovu pukotinu, odnosno
prostire se uzduZ pravca 155-335°,

Hidrogeolosku funkciju objekt nema, iako
postoji mjestimi¢no nagladenija vertikalna cirku-
lacija vode cijednice koja je otito znatno pojacana
u kiSno doba godine. Mjestimi¢no postoje manje
nakapnice vode,

Topla peéina

Nalazi se u boku kanjona rijeke Cikole, jugo-
isto¢no od sela Kljug, a uzvodno od turske kule
Kijudica.

DuZina pedine iznosi 206 m, a dubina 49 m.

Formirana je u promina naslagama (Ez3,0l1)
unutar dobro uslojenih laporovitih vapnenaca s
mjestimi¢nim proslojcima konglomerata. Slojevi
su blago poloZeni prema SSI (15/200,15/100), a
debljina im je 10-15 cm.,

Kosi kanali u objektu genetski su vezani uz
meduslojnu pukotinu koja je radom vode pro-
Sirena, dok su vertikalni dijelovi objekta vezani uz
sistem pukotina pravca pruZanja SZ-JI i SI-JZ.

Objekt je u geoloskoj proslosti vjerojatno imao
hidrogeolosku funkciju ponora, kao $to je danas
ima Ponor u boku Krke , a formiran je u razdoblju
u kojem je rijeka Cikola bila u visini ulaza objekta.
Danas je objekt izvan hidrogeoloske funkcije,
osim §to sluZi za dreniranje vode cijednice.
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ZAKILJUCAK

Na podrudju Nacionalnog parka »Krka« spe-
leoloski objekti razvijeni su u gotovo svim nas-
lagama, bez obzira na njihov litolo3ki sastav,
steatigrafsku pripadnost i hidrogeoloska svojstva
u Sirem aspektu razmatranja. Izuzetak su fliSolike
i dolomiti¢ne naslage. Takoder je ustanovljeno da
je najvedi broj objekata razvijen u prominskim
naslagama (Ez;3,0l1) konglomerati¢no-laporo-
vito-vapnenackog sastava te u rudistnim vapnen-
cima (K23). U hidrogeoloskom pogledu, ove nas-
lage spadaju u propusne do djelomi¢no nepro-
pusne pa ¢ak i djelomi¢no propusne stijene,

Dosad je na ovom podrudju obradeno 85
speleoloskih objekata, od kojih je vedina po prvi
put istraZivana. Svi su svojom morfologijom,
hidrogeoloskom karakteristikom i funkcijom u
uskoj vezi s geoloskim, hidrogeoloskim i mor-
foloskim karakteristikama okolnog terena. Dru-
gim rije¢ima, ne postoji izrazitija morfoloska raz-
lika izmedu objekata formiranih u razli¢itim
litoloskim sredinama i pod razli¢itim hidrogeo-
fo$kim uvjetima, veé se njihov oblik, duZina i
dubina veZu iskljucivo za lokalne prilike. Za sve
objekte presudnu ulogu prilikom njihovog for-
miranja imali su mjestimi¢no jace nagladeni tek-
tonski elementi.



Dimenzije objekata su uglavhom male, izuzev
Miljacke II, najvedegaistrazenog objekta na ovom
podrudju.

Spilja Miljacka II predisponirana je sistemom
rasjeda i pukotina pravca SIJZ, uzduZz kojih do-
tje¢e voda iz ponora formiranih uz korito rijeke
Zrmanje uzvodno od Mokrog polja i ponora u
koritu rijeke Krke uzvodno od Bilusi¢a buka. 1z-
vori$na zona formirana je u duZini od oko 600 m
podno ulaza u Miljacku IT (Fritz,F. i Pavi¢ié,A. 1987).

Osim Miljacke 11, ustanovljeno je postojanje
vode u jo§ sedam objekata, od kojih je jedan

ponor, &etiri imaju funkciju izvora, jedan dosize
do razine mora, a jedan je pod utjecajem rijeke
Cikole.

Ovisno o litolo$kom sastavu stijenske mase na
odredenim lokalitetima, razvijeni su vertikalni
(homogen vertikalan sastav naslaga) ili horizon-
talni (nehomogen) objekti.

Praktiéno znadenje ovoga rada moZe se shvatiti
kao doprinos proudavanju geolodke grade i
geomorfoloskih karakteristika istraZivanog terena
sa stanovi§ta speleologije.

CAVE EXPLORING IN THE KRKA NATIONAL PARK AREA

Summary

Members of the Caving section of the Moun-
taineering club "Zeljeznidar" - Zagreb in concate-
nation with Croatian Natural History Museum
took out exploratons in 1989, in the Krka Natio-
nal Parkarea near Sibenik, Croatia. The stay in the
field reqired 41 days and has resulted in registra-
ting 85 caves and potholes whereof 63 have
been explored for the first tim. Most of them are
small-scale forms, of length or depth up to 100 m
(only three of them are longer).

Cave forms of the area are developed in al-
most all sediments regardless of their litology,
stratigraphic age and hydrogeological properties;
the only exceptions being "flysch" sediments and
dolomites. It has been proed that the majority of
forms developed in Promina-deposits (Ez 3, Oly),
what comprises conglomerates, marls, and
limestones; and in rudest limestones (Kzs), as
well. Hydrogeologically, these sediments are the
permeable-to-particularly-non-permeable and
even the particularly permeable rocks.

The presence of either potable or brakish
waters has been found in eight cave forms, those
with pools of dropping or percolated waters not
included. To the mater of hydrogeology, five of
them are springs (Miljacka II, Peéina, Izvor Litno,
Pecina u Pokrovniku and Pedina Vrulja); one is
ponor (Ponor u boku Krke), while two of them
show permenent water level. The first one (Jama

pod Orljakom) gets water at sea-level, the other
one is under the influence of the Cikola river
level (Spilja nasuprot Torka). The article reports
five of the most important explorations, where
Miljacka II is being pointed out. This cave is 640
m long and functions as a periodic spring. There
is 2 200 m long lake of unknown depth in the
cave, which ends in a syphon (with a diving-thro-
ugh possibility). A few exemplars of the Proteus
anguinus have been found in the lake. The cave
is predisposed by a system of faults and fissures
keepingg NE-SW direction within the Promina-se-
diments (Ez,3, Ol1); some of them receive water
comming down from sink-holes formed in the
Zrmanja riverbed upstream of Mokro polje, also
from sink-holes in the Kcka riverbed upstream of
Bilusi¢ buk. The spring-zone is formed ata 600 m
fength down the entrance of Miljacka IT (Fritz, F.
and Pavicié, A. (1987)). By morphology, hydroge-
ological appearances and functions, all caves
prove to be closely related with their environ-
ment. In other words, there are as much morpho-
logical similarity among cave forms of the same
litological environment as the local present
hydrogeological and tectonic conditions permit.
Depending on the litological structure of the
rocks, in the determined sites are formed objects
either vertical (homogenous) or horizontal (non-
homogenous) cave structures have been formed
in the determined sites.
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