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Spilja Miljacka Il nalazi se na desnoj obali rijeke Krke, u samom kanjonu, oko 200 metara nizvodno od HE Miljacka.
Speleoloska istrazivanja Spilje Miljacka Il zapocela su vec sedamdesetih godina proslog stoljeca. Vet je tada ustanovlje-
no da se radi o najvecem speleoloSkom objektu na podruéju Nacionalnog parka Krka. Sifon odnosno jezero, na kojem su
tadasnji istrazivaci stali, u to je vrijeme bio neprolazna barijera s obzirom na nedostatak adekvatne ronilacke opreme.
Zakljucak prvih istrazivanja bio je da u Spilji Miljacka Il postoji perspektiva za daljnja istrazivanja te da se radi o prostoru
velikih dimenzija. Napredovanjem i razvojem speleoronilackih tehnika i usavrSavanjem samih istrazivaca ponovno se
razvio interes za daljnjim istrazivanjima u Spilji Miljacka Il. Tijekom godina duljina Spilje postupno se povecavala i, bez
obzira na entuzijazam istraZivaca, sa svakim novim preronjenim sifonom istrazivanja su postajala sve zahtjevnija.

KRATKA POVIJEST ISTRAZIVANJA kanala iznosila 640 metara. S obzirom
na Domovinski rat daljnja istraziva-
nja u to doba jednostavno nisu bila

moguca. U istrazivanjima 1998. go-

istrazenih kanala iznosila je 1570 me-
tara.

Spiljajeistrazivana u nekoliko navrata,
a prva speleoloska istrazivanja proveli

NOVA ISTRAZIVANJA

su ¢lanovi SO PDS ,Velebit” 1977. go-
dine. Daljnja speleoloska istrazivanja
proveli su uglavnom ¢lanovi SO HPD
JZeljeznicar" 1989. godine u sklopu
projekta Hrvatskog prirodoslovnog
muzeja i NP ,Krka" kada je nacinjen
topografski nacrt ulaznog dijela Spi-
lije sve do prvog sifona (Luki¢, 1990,
Lukic, 1992). Tada je duzina istrazenih

dine koja su proveli ¢lanovi SO HPD
JZeljeznicar” istrazeno je novih 700
metara kanala i preronjen je treti si-
fon. Te je godine duljina Spilje iznosila
1350 metara. Nakon toga uslijedilo je
jos jedno istrazivanje kada su Branko
Jalzié (SOZ) i Danijel Lukati¢ (SOZ)
istrazili i topografski snimili glavni
kanal sve do Cetvrtog sifona, a duljina

U organizaciji Hrvatskog biospeleo-
loSkog druStva i SpeleoloSkog odsje-
ka Hrvatskog planinarskog drustva
.Zeljeznicar” 2010. godine zapocela
su nova sustavna istrazivanja Spilje
Miljacka Il. U istrazivanjima su tako-
der sudjelovali i ¢lanovi Speleoloskog
kluba ,Samobor” i SpeleoloSkog




Foto: Vedran Jalzic

druStva Karlovac, a provedena su u
srpnju i rujnu 2010. godine u trajanju
od 18 dana. Rezultati iz 2010. godine i
preranjanje 300-metarskog sifona bili
su glavni motivi za nastavak istrazi-
vanja 2013. godine. Speleoronilacka
istrazivanja i topografsko snimanje
5. sifona proveli su Branko i Vedran
Jalzic.

CILJEVI

Osnovni cilj istraZivanja bio je nasta-
viti speleoronilacka istrazivanja glav-
noga kanala preranjanjem Cetvrtog si-
fona. Tijekom godina ustanovilo se da
u ulaznom dijelu Spilje postoje brojni
kanali i ,dimnjaci” koji nikada nisu u
potpunosti istrazeni i nacrtani. U fazi
planiranja istrazivanja utvrdeno je da,
nazalost, ne postoje tablice do tada
nacrtanih dijelova Spilje. Zakljucilo se
da je najbolje ponoviti topografsko
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snimanje cijelog objekta kako bi se svi
dotad istrazeni i novootkriveni dijelovi
i kanali mogli uklopiti na novi nacrt.

S obzirom na kompleksnost objekta
i zadane ciljeve organizirana su dva
tima. ,Speleoronilacki tim" sa zadat-
kom istrazivanja, napredovanja i to-
pografskog snimanja dijela Spilje iza
Velikog jezera i, penjacki tim" Ciji je cilj
bio ponavljanje nacrta ulaznog dijela
i detaljno istrazivanje svih, a narocito
vertikalnih kanala do Velikog jezera.
Puno je bilo upitnika vezanih uz orga-
nizaciju istrazivanja jer osim Branka
JalZica (SOZ) nitko od sudionika istra-
Zivanja nije bio upoznat s objektom.
Srecom, iz dotad prikupljenih poda-
taka i nacrta imali smo dobar uvid u
ono sto nas Ceka pa nam je to donekle
olaksalo organizaciju. To se ponajprije
odnosi na planiranje i odabir adekvat-
ne ronilacke opreme: boca, regulatora,
Peli kofera za prenoSenje foto i video-
opreme kroz sifone, instrumente itd.
- ,brdo” teSke opreme. Sve je trebalo
dobro isplanirati, svakom roniocu
osigurati dovoljno opreme i sve Sto je
potrebno za siguran boravak u Spilji.
Stvari su se poslozile i odredeni su
termini u srpnju i rujnu 2010. godine.

THEK ISTRAiIVAj\IJA, PROBLEMI |
REZULTATI ISTRAZIVANJA 2010.

U srpnju se organiziraju prva istrazi-
vanja. Zahvaljujuci upravi NP Krka, u
Oklaju smo imali osiguran smjestaj
i tamo nam je bila baza iz koje se
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svakodnevno odlazilo na teren. lako
bi nam svima bilo draZe da smo mogli
imati ,speleoloski kamp” u samom
kanjonu te neposrednoj blizini Spilje,
nazalost, to nije bilo moguce. Zbog
pravila Nacionalnog parka kampiranje
u tome podrucju nije dozvoljeno. Bez
obzira na ovu okolnost sve je iSlo po
planu.

Podjelom na timove uspjesno smo
ostvarivali sve zadane ciljeve. U
ulaznom dijelu na nekoliko mjesta
tehnickim penjanjem istraZzeni su
vertikalni kanali i dimnjaci. Medutim,
njihovo je istrazivanje bilo oteZano
iz viSe razloga, ponajvisSe zbog lose
kvalitete stijene koja je penjafima za-
dala dosta problema. Osim toga, Spilja
Miljacka Il staniSte je jedne od najve-
¢ih kolonija SiSmisa u Hrvatskoj. A
gdje ima SiSmiSa ima i guana. Najvece
nakupine upravo su se nalazile u ula-
znim dijelovima te dimjacima i kana-
lima gornjih etaza ulaznog dijela. Bez
obzira na poteSkoce s kojima su se
penjati susretali, svi su kanali ulaznog
dijela uspjeSno istrazeni i topografski
snimljeni. U njima se nije pokazala
mogucnost za daljnjim napredova-
njem.

Istrazena su cetiri vertikalna kanala,
od kojih se tri nalaze u ulaznome di-
jelu objekta. Cetvrti vertikalni kanal
se nalazi iza povremenog sifona, pa
je za njegovo istrazivanje bilo potreb-
no transportirati penjacku opremu
u vodonepropusnim kutijama kroz
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Ulazni dio Spilje nazvan El Pueblo. Foto: Nenad Buzjak




Ulazni dio glavnog kanala tipi¢nog freatskog oblika.
Foto: Vedran Jalzi¢

Povremeni sifon. U prva tri vertikalna
kanala na ulaznom dijelu istrazeno je
i topografski snimljeno ukupno 260
metara. U vertikalnom kanalu iza
Povremenog sifona istrazivanje je
obustavljeno zbog velike koncentraci-
je CO2 (ugljikova dioksida) u zraku.

Najveca ocekivanja i perspektiva za
napredovanjem odnosila su se na
nastavak istraZzivanja iza prvog je-
zera, odnosno iza sifona. S obzirom
na morfologiju Spilje i vrlo zahtjevan
transport izmedu sifona odlucilo se
promijeniti pristup prilikom organizi-
ranja, planiranja i preranjanja sifona.
Osim toga, saznanja o dotad istraze-
nim sifonima upozoravala su na to da
su sifoni relativno malih dimenzija te
da dubina ne prelazi 15 metara. Iz tog
razloga dogovoreno je da ce se kori-
stiti manje boce, ,mono boce”, i to od
5 do 12 litara. Odabir boca ovisio je o
iskustvu i potrosnji ronilaca. Medutim,
kako bi se ostalo u granicama sigur-
nosti, na odredenim su mjestima bile
pripremljene i postavljene sigurnosne
boce. Vet pri prvom uronu primijece-
no je da se situacija u Spilji promijeni-
la u odnosu na prijasnja istrazivanja.
Naime, u Prvom jezeru formirao se
Povremeni sifon. Povremeni sifon u
suho je doba godine obitno bio otvo-
ren i nije bilo potrebno preranjati kako
bi se proslo dalje, medutim za vrijeme

Pogled prema ulazu. Foto: Branko Jalzi¢

Na nekoliko mjesta u Glavnom kanalu jasno su vidljive etaze. Aktivne u
dnu kanala kojima danas protice vodeni tok i fosilne, suhe u vrSnom dijelu.
Foto: Vedran Jalzi¢

istrazivanja Povremeni je sifon po-
stao sifon. Srecom manjih dimenzija
od svega 2,5 metara duljine i 0,5 me-
tara dubine tako da se mogao prero-
niti na dah.

Buduci da je od zadnjih istraZzivanja
provedenih krajem devedesetih godi-
na 20. stoljeca proslo desetak godina,
u prvoj fazi u prva tri sifona bilo je po-
trebno ponovno postaviti sigurnosnu
nit kako bi istrazivaci i transportna
ekipa sigurno preranjali sifone. | kada
se Cinilo da ce sve i¢i kao po ,Spagi”,
susreli smo se s problemom. Naime,
formiranjem Povremenog sifona oci-
to je doSlo do prestanka cirkulacije
zraka izmedu ulaznoga suhog dijela
i prostora izmedu Povremenog sifo-
na i prvog sifona. Zbog toga je u tom
dijelu kanala primijeCena poviSena
koncentracija CO,. U prvom trenutku
nikome nije bilo jasno Sto se zapravo
dogada. Tesko disanje i kretanje jeze-
rom u pocetku smo smatrali posljedi-
com transportiranje opreme i teSkim
naporima, medutim kada su uslijedila
dva pani¢na napada zbog nemoguc-
nosti disanja prilikom prolaska na-
vedenim dijelom kanala, svima nam
je bilo jasno o ¢emu se zapravo radi.
Srecom, sve je proslo bez vecih poslje-
dica. Kako su istrazivanja i transport
napredovali bez vecih problema, brzo
smo se nasli pred trecim sifonom.

Navedeni je sifon prvi aktivni sifon,
odnosno u prvom i drugom sifonu za
vrijeme niskih voda nema protoka.
Za vrijeme istrazivanja u srpnju, zbog
visSih podzemnih voda duljina sifona
znatno se povecala. Razlog tomu je
gotovo horizontalan strop sifona.
Naime, podizanje razine vode u sifo-
nu od 0,7 metara produljuje sifon za
gotovo 50 metara. Bez obzira na to,
uspjesSno preranjamo sifon i stizemo
do Cetvrtog sifona gdje zapravo poci-
nju nasa istrazivanja. Vec pri samom
dolasku do sifona primjecujemo jak
protok, ali zaklju¢ujemo da je ronjenje
moguce.

Tesko je opisati taj osjecaj preranjanja
Cetvrtog sifona. lako je struja bila jaka
i imali smo problema s kretanjem od-
nosno plivanjem i postavljanjem niti,
drzali smo se stropa kako bismo Sto
prije izronili. Nakon pedesetak metara
primjecujemo usku pukotinu koja se
pruzala prema povrsini i na nase za-
dovoljstvo izranjamo. Pomalo dezori-
jentirani i iznenadeni malim dimenzi-
jama kanala, izlazimo iz vode i skida-
mo opremu. Nakon tridesetak metara
suhoga kanala manjih dimenzija po-
novo ulazimo u Glavni kanal. Snazna
buka vode ,slapa” vodi nas dalje pa
dolazimo do jezera velikih dimenzija.
Jezero nazivamo Mlin. Nakon nekoliko
minuta nevjerice shvacamo gdje smo
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Detalj iz Velikog jezera. Foto: Petra Kova¢-Konrad

izronili i da je bila Cista sreca Sto smo
pronasli pukotinu te se kroz nju spojili
u Glavni kanal. Naime, izron direktno
u Mlin ne bi bio mogu¢ jer se voda koja
otjece u Cetvrti sifon silovito obruSava
niz brzac i protok je u tom dijelu toliko
jak da ne bismo imali nikakve Sanse
izici iz vode. Pomalo s nevjericom
odmjeravamo dimenzije kanala koji
se nastavljao dalje. Ne samo uzvodno
vec i nizvodno odnosno kao visa etaza
iznad Cetvrtog sifona.

OdluCujemo pregledati uzvodni dio
te nakon toga krenuti nazad. Strmo
se penjemo preko golemih kamenih
blokova i s nevjericom promatramo
prostor dvorane iznad Mlina. Pojedini
blokovi veli¢cine su manjih kuca, a
visinu ne moZemo ni procijeniti.
Zaklju¢ujemo da u nekim dijelovima
prelazi 25 metara. U nastavku, mor-
fologija kanala se mijenja i kanal je
manjih dimenzija, tok se ponovno
gubi negdje ispod nas. Nakon dvje-
stotinjak metara buka vode govori
nam da smo blizu sifona. Ponovno se
spajamo u aktivni kanal te nakon 150
metara kanala dolazimo do jezera. Vec
na prvi pogled zakljuCujemo da smo
na petom sifonu. OdusSevljenju nije
bilo kraja, ali vec umorni prekidamo
akciju i krecemo van. U povratku na
Mlin odluCujemo pregledati ,povratni
kanal” iznad Cetvrtog sifona. Nakon

stotinjak metara kanala dolazimo do
jame. Medutim, sve nekako izgleda
poznato. Nakon nekoliko pokuSaja po
boku kanala uspijevamo zaobici jamu.
Pogled s druge strane odmah nam
je bio jasan. Kroz gornju etazu vratili
smo se na pocetak Cetvrtog sifona, pa
ga viSe nije trebalo preranjati.

Ujutro s odusSevljenjem prepricavamo
dojmoveiradimo plan. Zbog transpor-
ta i teSke opreme odlucili smo se vra-
titi na peti sifon te ga pokusSati prero-
niti sa 5-litrenom bocom. NajviSe smo
bili vodeni cinjenicom da su dosad svi
preronjeni sifoni manjih dimenzija.
Plan je bio preroniti sve do drugog si-
fona jednom bocom, a 5-litrenom tre-
Ci sifon i zaroniti u peti sifon. Drugog
dana ponovo ,tabananje”,is oko 180
bara u bocama zaranjamo u sifon.
Tok u sifonu nije bio jak jer se radi o
vecem potopljenom prostoru. Nakon
80 metara polako se dizemo na 2 me-
tra dubine, ali ne uspijevamo izroniti.
Nazalost, mala zapremina zraka u bo-
cama jednostavno nam ne da dalje, na
oko 80 bara zraka u bocama vratamo
se nazad, jer s ostatkom zraka mora-
mo izici i preroniti treci sifon. Nasa se
procjena ovaj put pokazala loSom. To
je ujedno bio i kraj srpanjskih istrazi-
vanja, ali i motivacija za povratkom i
nastavkom.

Odmor izmedu 2. i 3. sifona. Foto: Nenad Buzjak

Branko Jalzi¢ priprema se za uron u Veliko jezero.
Foto: Vedran Jalzic

U rujnu 2010. godine organiziran je
nastavak istrazivanja. Glavni nam je
cilj bio ponovni pokuSaj preranjanja
treceg sifona, ali i napraviti detaljnu
foto i videodokumentaciju za po-
trebe NP Krka. Sto se ti¢e ronjenja,
ovog smo puta pripremili 200 metara
sigurnosne niti. Isto smo se tako pri-
premili za dulje ronjenje i sa sobom
ponijeli boce od 12 | napunjene na
330 bara. Transportna ekipa bila nam
je na usluzi i podijeljena u dva tima.
Prvi tim pomagao je do treceg sifona,
a drugi tim od treceg do petog sifona.
Sve je iSlo nekako lakSe. Ocito smo se
vec dobro upoznali sa Spiljom i kreta-
njem kroz kanal.

Spilia Miljacka velikih je dimenzija,
nema provlacenja i takvih situacija,
medutim kretanje Spiljom u neo-
prenskom odijelu, natovareni ronilac-
kom opremom, iznimno je zahtjevno.
Gotovo cijelim glavnim kanalom iza
drugog pa sve do petog sifona dno ka-
nala prekriveno je velikim blokovima,
a na nekim mjestima blatom. Stijene,
pogotovo konglomerati, vrlo su oStre
na bridovima, ali i vrlo skliske i pad
speleologa u takvu okruzju, pogotovo
s ronilatkom opremom, mogao bi biti
koban s teskim posljedicama. Tijekom
istrazivanja Cesto nam je ta misao
prolazila kroz glavu. Bilo je jasno da bi
spasavanje iz dijelova iza treceg sifona
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bio vrlo zanimljiv podvig. Na pojedinim
su mjestima iz sigurnosnih razloga
postavljeni rukohvati. Srecom, tijekom
istrazivanja nije bilo nikakvih ozljeda.

Odluceno je da je najbolje odraditi
transport i pripremiti sve za uron, za-
tim na samom sifonu izici van i slje-
dedi ili nakon dana odmora krenuti do
petog sifona i odraditi uron. Tako je i
bilo. Dana 6. rujna krenuli smo prema
sifonu. Kako nismo transportirali goto-
vo nista, do sifona nam je trebalo dva
sata.

Zaranjamo i vezemo novu nit na oko
80 metara od ulaza gdje smo stali pri-
likom zadnjeg urona. Kanal se nastav-
ljao dalje i dalje i dalje. Pogledavanjem
na nit odnosno ril, shvacamo da je
sifon duljiod 200 metara i da smo pri
kraju niti. Na oko 250 metra veZemo
rezervni ril i nastavljamo dalje. Sifon je
golem, na nekim mjestima Sirina mu je
i do 20 metara, a visina varira izmedu
2 i 10 metara. Vrlo brzo dolazimo do
kraja niti i vezemo nit na dubini od
14 metara. Pogledavamo se i s obzi-
rom na uvjete u sifonu odlucujemo se
bez niti pogledati joS desetak metara
naprijed. U tom se trenutku ispred
nas pojavljuje nanos kamenog krsja
Sto nam jasno govori da je iznad nas
dimnjak i da bismo mozda mogli izro-
niti. OCekivanja su se pokazala to¢nim
i izranjam u jezeru i golemoj dvorani.
Iz dvorane, svega nakon desetak me-
tara kanala, nastavlja se Sesti sifon.
Kako viSe nismo imali sigurnosne niti,
morali smo se vratiti nazad. Nakon
izrona zaklju¢ujemo da je duljina sifo-
na oko 300 metara i da se treba dobro
pripremiti za nastavak ronjenja, ali i za
topografsko snimanje s obzirom na
duljinu sifona.

Prolaze dvije godine i 2013. godine
odlu¢ujemo vratiti se i topografski
snimiti sifon. Mnogo smo rasprav-
ljali kako i Sto bi bilo najbolje. Kojom
se opremom koristiti? Suha ili mokra
odjela? Dvobocnike ili mono boce?
Skutere ili viSe boca? Na kraju smo se
odlutili da, koliko je god moguce, sma-
njimo koli¢inu opreme kako bismo si
olaksali transport, a opet bili sigurni
da cemo uspjeti nacrtati sifon. Odlucili
smo se na kompromis. Buduci da roni-
mo s otvorenim i zatvorenim krugom
disanja, svaki je ronilac slozio svoju
konfiguraciju koja mu odgovara. Za
uron smo pripremili rebrider, dvobo-
cnik smo rastavili na mono boce radi
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Na ulazu u jezero 3. sifona. Foto: Nenad Buzjak

Tredi sifon je prvi stalno aktivni sifon u Spilji, medutim za vrijeme visih voda, 1. i 2. sifon takoder postaju
aktivni. Tada je zbog jakog protoka ronjenje iza 2. sifona gotovo nemoguce. Foto: Vedran Jalzi¢

lakSeg transporta i zakljucili da ¢emo
tako sigurno odraditi i ostvariti zadani
cilj. Uslijedio je transport opreme do
sifona. Sljedeci dan odmorni, rabedi
samo male 5-litrene boce preranjamo
ulazne sifone i pripremamo se za uron.
Sve je iSlo po planu. Odlucili smo da je
najbolje da postavimo novu nit jer je
postajala velika vjerojatnost da je nit
iz 2010. godine potrgana, a njezino
spajanje pod vodom uglavnom uzima
viSe vremena nego postavljanje nove.
Osim toga, zbog jednostavne morfolo-
gije kanala oducilo se da se sifon crta
i mjeri po niti. 1z tog razloga tijekom
preranjanja sifona postavili smo novu
nit oznafenu strelicama i oznakama
duljine na svakih 5 metara. Za ovu me-
todu crtanja ponajvise smo se odlucili
radi duljine sifona jer je za topografsko
snimanje 100 metara potopljenoga

kanala potrebno otprilike sat vremena.
To bi znacilo da za crtanje petog sifona
treba 3 sata. To jednostavno nije bilo
prihvatljivo.

Kod ovakvog nacina topografskog
snimanja, rabeci samo nit kao mjer-
no sredstvo, treba voditi racuna da je
nit idealno postavljena sa Sto manje
vezanja i promjena smjerova. Koliko
se ova metoda pokazala ispravnom,
govori ¢injenica da nam je za topograf-
sko snimanje 318 metarskog sifona
trebalo svega 45 minuta. Cijeli uron,
postavljanje niti, istrazivanje Sestog
sifona te topografsko snimanje petog
sifona ukupno je trajalo tri sata. S
obzirom na to da smo ronili u mokrim
odjelima, dobro pothladeni izranjamo
van te krece transport opreme, a time i
kraj istrazivanja.




Spilja Miljacka Il ima karakteristi¢nu
ulaznu dvoranu, koju odlikuju velike
dimenzije (20 x 30 metara), te velik
broj kamenih blokova na dnu dvorane.
Takoder, u samom ulazu u objekt po-
stoji stara pregrada od granja i kame-
nih blokova. Ulaz je prije bio koristen
od strane lokalnog stanovniStva u
svrhu Cuvanja ovaca. Zbog toga ulazni
dio ima vrlo karakteristican izgled.

Glavni kanal
Glavni kanal ujedno je i najdulji kanal.

Njegova duljina od ulaza do pocetka
petog sifona iznosi 1656,7 metara.
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U kanalu Tri mudraca. Foto: Petra Kovac-Konrad

OPIS GLAVNOG KANALA

Ulaz El Pueblo

Do kraja istrazenog dijela duljina mu
je 2034,7 metara. Generalno pruza-
nje kanala je SZ-JI. Od ulaza kanal se
pruza azimutom od 310°. Poligonska
duljina kanala do Velikog jezera izno-
si 261 metar stvarne, a 258 metara
horizontalne duljine. Prosjecna Sirina
kanala u tome ulaznom i suhom di-
jelu je 10 metara, a visina 4 metra. U
ulaznom dijelu kanala strop je nizak
i nije moguCe nesmetano kretanje
kanalom. Prije same kosine, koja se
nalazi oko 60 metara od ulaza, strop
se naglo dize i na tome mjestu nala-
zi se viSe vertikalnih kanala. Nakon
kosine dimenzije se mijenjaju i kanal
postaje visi, pa uzi. U ulaznom dijelu
mozemo naci mnogo lijepih primjera

1772014

mikroreljefnih oblika i sedimenata,
poput vrtloZznih lonaca, stalaktita i
stalagmita te razne druge speleo-
teme. Radi lakSeg opisa Glavnog
kanala pojedini dijelovi nazvani su
raznim imenima kao Sto su: Veliko
jezero, Povremeni sifon, 1. sifon, kanal
Nije lako, 2. sifon, kanal Oklaj si ti, 3.
sifon, Nizvodna perspektiva, Kanal tri
mudraca, 4. sifon, Rommelov kanal,
kanal Cista sreca, Mlin, kanal Tamo
preko rijeke, Plocasti kanal, 5. sifon i
6. sifon.

Veliko jezero dugo je 170 metara. Na
njegovu duljinu utjeCu razina podze-
mne vode odnosno hidroloSke prilike
u vrijeme istrazivanja. U tom je dijelu
vidljivo da se za vrijeme pojacanog
ulaza vode u sustav razina vode podi-
Ze i nekoliko metara. Za vrijeme ovo-
godisnjih istrazivanja na otprilike 25
metara od pocetka jezera gdje je strop
najnizi formirao se Povremeni sifon.

Povremeni sifon dug je svega 3 me-
tra, a dubina mu ne prelazi 1 metar.
Nakon Povremenog sifona strop se
ponovo postupno diZze, a prosjecna
Sirina kanala povecava se i varira
izmedu 5 i 10 metara. Medutim, za
viSih voda povremeni sifon pretvara
se u sifon vecih dimenzija. U nastavku
jezera nalaze se dva vertikalna kana-
la. U njihovu podnozju akumulirane
su nakupine vecih kamenih blokova.
Kraj Velikog jezera nalazi se u samom
podnozju drugoga vertikalnog kanala.
Navedeni vertikalni kanal djelomi¢no
je istrazen u sklopu provedenih istra-
Zivanja.

Nakon Velikog jezera nalazi se sifon-
sko jezero 1. sifona. Jezero je dugo 17
metara. Zbog nagle promjene dubine,
ali i visine stropa na tome je mjestu
doSlo do formiranja 1. sifona. Stvarna
duljina 1. sifona iznosi 64 metara
stvarne duljine, a horizontalna duljina
mu je 54 metra, zavrSava sifonskim
jezerom duzine 10 metara. lzmjerena
maksimalna dubina sifona iznosi 12,5
metara.

Nakon 1. sifona nastavlja se kanal
Nije lako koji je dobio ime po dva de-
talja koje je teSko proci noseti teSku
ronilacku opremu. Kanal je dug 43
metra. U njemu je formirano drugo si-
fonsko jezero 2. sifona. Jezero je dugo
20 metara. Sifon je kratak - njegova
je duljina oko 3 metra, maksimalna
dubina iznosi 5,7 metara, a Sirina je
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Glavni kanal impozantnih je dimenzija. Gotovo cijelom duzinom kanala u dnu dominiraju veliki kameni

oko 5 metara. Kanal se nastavlja dalje
u obliku sifonskog jezera duljine 10
metara.

Nastavak Glavnoga kanala nazvan je
prema obliznjem mjestu Oklaj. Kanal
Oklaj si ti pruza se od pocetka dru-
goga sifonskog jezera 2. sifona do
poCetka sifonskog jezera 3. sifona.
Stvarna duljina mu je 379 metara, a
horizontalna 368 metara. lako kanal
povremeno mijenja smjer pruzanja,
poCetak i kraj prate generalno pruza-
nje Glavnoga kanala. Na dnu gotovo
cijelom njegovom duzinom domini-
raju kameni blokovi. 1z tog razloga
kretanje kanalom vrlo je zahtjevno.
U pocetnom dijelu kanal se postupno

Veliki sigasti saljev u Rommelovom kanalu.
Foto: Petra Kova¢-Konrad

blokovi. Foto: Vedran JalZi¢

uzdize, medutim drugi i zavrsni dio
postupno pada sve do sifonskog je-
zera 3. sifona. Sirina je na pojedinim
mjestima veca od 12 metara, a visina
mu variraizmedu 3 i 15 metara. Kanal
je u potpunosti istrazen, a jedina per-
spektiva za daljnja istrazivanja nalazi
se u vertikalnom kanalu koji se nalazi
80 metara prije kraja.

Dolaskom do sifonskog jezera 3. si-
fona prvi put nailazimo na aktivan
podzemni tok. Protok vode u ovom je-
zeru zna biti toliko jak da je nemoguce
preroniti sifon. Tijekom istrazivanja
u razdoblju od dva mjeseca zamije-
cena je oscilacija razine vode od oko
1,5 m. Trece sifonsko jezero duljine

je 83 metra. Sirina je izmedu 10 12
metara. Na samom pocetku sifonskog
jezera u S| boku jezera nalaze se dva
kanala manjih dimenzija. Kanali su
nazvani Nizvodna perspektiva. Moze
se pretpostaviti da se navedeni kanali
spajaju, ali to nije utvrdeno tijekom
provedenih istrazivanja. Oba kanala
perspektivna su za daljnja istraziva-
nja, medutim u drugom kanalu gle-
dano od ulaza protok je toliko jak da
je opasno nastaviti s istrazivanjima.
U prvom kanalu istrazeno je oko 20
metara i kanal se nastavlja dalje. U
njemu je protok vode znatno slabiji
i postoje velike Sanse da se u njemu
nastave istrazivanja u ovom dijelu
objekta. Osim u Nizvodnoj perspekti-
vi istrazivanja bi trebalo nastaviti i u
vertikalnom kanalu koji se nalazi prije
3. sifona. Duljina 3. sifona takoder
ovisi o hidroloskim uvjetima za vrije-
me istrazivanja. Na dan topografskog
snimanja 3. sifona stvarna duljina je
iznosila 35 metara. Maksimalna iz-
mjerena dubinaiznosila je 5,7 metara.

Na izlazu iz sifona takoder je formi-
rano sifonsko jezero. Duljina jezera
ovisi o nacinu mjerenja, a jezero je
ujedno i poCetak Kanala tri mudraca.
Stvarna duljina kanala iznosi 119,5
metara, a horizontalna 117 metara.
Maksimalna izmjerena Sirina kanala
iznosi 13 metara. Kanal se postupno
uzdize sve do 4. sifona. Aktivni vodeni
tok u ovom se dijelu gubi. Voda tece
donjom etaZzom, danas hidroloSki ak-
tivnom.

Speleothema u objektu ima vrlo malo. U Rommelovom kanalu prije Mlina, zbog konstantnog
procjedivanja vode doslo je do formiranja sigastih saljeva. Foto: Vedran Jalzi¢




Na kraju kanala nalazi se strmina koja
vodi do 4. sifona. Ovaj bi se dio moglo
opisati i kao jamu u koju je moguce
si¢i bez uporabe uzadi. Na dnu kosine
ponovo se pojavljuje vodeni tok i tvori
sifonsko jezero 4. sifona. Suhi kanal
manjih dimenzija nastavlja se dalje
i njegova duzina iznosi 25 metara.
ZavrSava vertikalnim skokom koji ta-
koder vodi do aktivnog toka.

U ovome dijelu Spilje kanali su razvije-
ni u tri etaze. U najviSoj etaZi nastav-
lia se Rommelov kanal koji je ujedno
i najveci. U srednjoj etazi nalazi se
navedeni manji Spiljski kanal, a u naj-
nizoj etazi koja je hidroloski aktivna
doSlo je do formiranja 4. sifona.

4. sifon djelomicno je istrazen i nije
topografski snimljen; njegova duljina
dobivena je iz topografske snimke, a
od sifonskog jezera 4. sifona do kana-
la Cista sre¢a iznosi oko 55 metara. 4.
sifon i dalje se nastavlja sve do dijela
Glavnoga kanala koji se naziva Mlin.

Kanal Cista sreca nazvan je tako jer je
stvarno bila sreca da su speleoronioci
pronasli navedenu pukotinu i u njoj
izronili. Da se nastavilo roniti dalje
prema Mlinuy, izron ne bi bio mogu¢

s obzirom na snagu protoka vode u
tome dijelu kanala. Cista sreca tako-
der je kanal manjih dimenzija. Sirina
mu ne prelazi 4 metra, visina varira od
6 metara iznad sifonskog jezera do 2
metra na spoju s Glavnim, odnosno
Rommelovim kanalom.

Rommelov kanal pruza se od kraja
Kanala tri mudraca, odnosno 4. sifona,
sve do dijela nazvanog Mlin. Stvarna
duljina kanala iznosi 124,5 metara, a
horizontalna 116 metara. Sirina mu
varira izmedu 8 i 12 metara, a u naj-
Sirem dijelu izmjereno je 19 metara.
Upravo u tome najsirem dijelu kanala
pojavljuju se speleotemi koji su vrlo
rijetki. Ovdje su formirani u raznim
oblicima, a to su: stalaktiti, stalagmiti,
saljevi i kaskade. Visina mu takoder
varira izmedu 5 i 13 metara. U pocet-
nih 80 metara gledano od ulaza po-
stupno se uzdiZe i u svojem najviSem
dijelu dno kanala nalazi se 24 metra
iznad razine vode u 4. sifonu. Kanal
se dalje nastavlja i strmo pada prema
Mlinu.

Mlin je dio Glavnog kanala, a dobio je
ime po tome Sto se voda u ovom je-
zeru vrti poput vira i tvori brzak kojim
otjeCe prema 4. sifonu. Mlin je jezero

Dio Spilje nazvan Mlin. Foto: Petra Kovac-Konrad

dugo 30 metara i Sirine do 12 metara.
U srediSnjem istoc¢nom dijelu jezera
nalazi se navedeni brzak i odlazni ka-
nal koji nije istrazivan.

Glavni kanal nastavlja dalje u dio
nazvan Tamo preko rijeke. Stvarna
duljina kanala iznosi 79 metara, a
horizontalna 66 metara. U svojem
pocetnom dijelu s obzirom na Sirinu
i visinu najvecih je dimenzija. Sirina
mu je u tom dijelu 35 metara, a do-
seze visinu od 25 metara. U SZ dijelu
pojavljuje se dolazno sifonsko jezero
iz kojeg voda tece prema Mlinu. Ovo
sifonsko jezero nije istrazeno. U po-
cetnom dijelu koji se strmo uzdize,
dno je prekriveno vrlo velikim kame-
nim blokovima. Smjer pruzanja toga
dijela je S-SI, sve do najviSeg dijela, u
kojem se dno kanala nalazi 20 metara
iznad razine vode u Mlinu.

U drugom dijelu kanal ponovno mijenja
smjer i pruza se u smjeru SZ.1u ovome
dijelu dolaze do izraZaja karakteristicni
veliki kameni blokovi. Izmjerena je vi-
sina kanala od 23 metra. Na samom
kraju kanala naglo se mijenjaju spe-
leomorfoloSke karakteristike. 1z tog
je razloga nastavak Glavnog kanala
dobio ime Plocasti kanal.
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Glavni kanal nakon Plocastog.

Foto: Petra Kovac-Konrad
Plocasti kanal formiran je u zoni uslo-
jenih laporovitih vapnenaca. Kanal je
gotovo horizontalan. Stvarna duljina
ovoga dijela Glavnog kanala je 30
metara, a horizontalna 29,7 metara.
Sirina mu je 7,5 metara, a visina varira
izmedu 1,51 3 metra.

Glavni kanal nastavlja dalje i uglav-
nom je horizontalan sve do sifonskog
jezera 5. sifona. U ovom dijelu izmedu
PloCastoga kanala i sifonskog jezera
5. sifona voda se pojavljuje nekoliko
puta, medutim uglavnom tece donjom
etazom. Na samom pocetku, odmah
nakon PloCastog kanala nalazi se si-
fonsko jezero. Sa sigurnoScu se moze
reCi da se voda koja ponire u navede-
nom jezeru ponovo pojavljuje u sifon-
skom jezeru koje se nalazi u pocet-
nom dijelu kanala Tamo preko rijeke.
Stvarna duljina kanala od Plocastoga
kanala do sifonskog jezera 5. sifona
iznosi 122 metra, a horizontalna 120
metara. Sirina mu je izmedu 10 i 15
metara, a visina varira od 5 do 15 me-
tara.

U nastavku Glavnoga kanala doslo
je do formiranja nekoliko jezera sve
do sifonskog jezera 5. sifona. Duljina
sifonskog jezera i ovdje ovisi o razini
vode. U tome dijelu strop je vrlo nizak i
vodoravan pa, ako dode do porasta ra-
zine vode za jedan metar, jezero je du-
lje za gotovo 45 metara. Duljina jezera
mjerena na dan istrazivanja iznosila je
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Sifonsko jezero 5. Sifona duzine 66 metara. Foto: Petra Kova¢-Konrad

66,5 metara. Nakon jezera nastavlja
se potopljeni Spiljski kanal nazvan 5.
sifon koji je u potpunosti istrazen i to-
pografski snimljen. Njegova je stvarna
duljina 318 metara, a horizontalna 314
metara. Maksimalna dubina u najdu-
bljem dijelu je 14,5 metara. Smjer pru-
Zanja 5. sifona prati generalni smjer
pruzanja Glavnoga kanala. Odmah
nakon 5. sifona i nakon svega dvade-
setak metara suhoga kanala, odnosno
dvorane velikih dimenzija, nastavlja se
6. sifon. U 6. sifonu istrazeno je i topo-
grafski snimljeno 50 metara potoplje-
noga kanala, sifon je takoder velikih
dimenzija, a kanal se nastavlja dalje.

OSNOVNE HIDROGEOLOSKE
KARAKTERISTIKE B
ISTRAZIVANOG PODRUCJA

GeoloSki podatci u ovom sazetom pri-
kazu preuzeti su iz geoloSkih karata
i tumaca (Grimani i dr., 1972 i 1975;
Ivanovicidr. 1967 i 1976; lvanovic i dr.
1983a i b) te Kapelj (2002).

Slivno podrucje rijeke Krke tipican
je primjer krSke cirkulacije vode.
Poznavanjem hidrogeoloskih odnosa
moze se rekonstruirati i nastanak do-
line Krke te objasniti postanak odre-
denih reljefnih cjelina, gdje je voda bila
glavni agens u okrsavanju podzemlja.
Poniranje vode u podzemlje ovisi o ge-
oloSkoj gradi terena. Rijeka Zrmanja
u svojoj je prvoj fazi nastanka bila

pritoka rijeke Krke (Fritz, 1972). Fosilni
tok rijeke Zrmanje utjecao je u Krku i
cijelim svojim tokom u pleistocenu
tekao smjerom juga i jugoistoka.
Promjena njezina toka dogodila se
prije otprilike 40 000 godina kada je
zbog orogenetskih pokreta i spusta-
nja erozivne baze doslo do dubinskog
razlamanja stijene. Ovakvi procesi
rezultirali su znatnijim poniranjem
vode i razvoju krskih fenomena. Zbog
remodeliranja  reljefa  modificirao
se prvotni tok u Celu navlake koje je
tektonski bilo najjace osSteceno, naj-
rastresitije u odnosu na okolne sti-
jene i zbog toga najpodlozniji eroziji.
Postignutim strukturnim odnosima
dovedene su u kontakt nepropusne i
ispiranju podloZne naslage sa sekun-
darno sve propusnijim, ali na povrsini
otpornijim karbonatnim naslagama.

KoriStenjem tehnike trasiranja do-
kazano je da je rijeka Krka povezana
sa Zrmanjom te s vodom Gracackog
polja (Fritz, 1972; Fritz i Pavicic, 1987,
Bonacci 1987). Nakon 18. kilometra
svog toka rijeka Zrmanja brojnim
ponorima prihranjuje rijeku Krku.
Trasiranjem je dokazano da su veze
izmedu rijeke Zrmanje i Krke vrlo
kompleksne. Od 100 % ubalenog
fluorescina u ponor na Mokrom polju,
nakon 252 sata u rijeci Krki pojavi-
lo se samo 30 % fluorescina. Brzina
toka bila je 1,2 cm/s. Drugo trasiranje
provedeno je 1987. godine za vrijeme




susnog razdoblja, kada su male koli-
Cine fluorescina ubacene u ponore u
blizini Ervenika. Sva se boja pojavila
5 km nizvodno u rijeci Zrmanji. Ovim
je istrazivanjima utvrdeno da se pod-
zemna voda na svojem putu od izvora
rijeke Zrmanje do izvora Krke ,gubi”.
Gubitak podzemne vode dogada se
zbog toga Sto je korito rijeke Zrmanje
viSe od razine podzemnih voda, dok
je infiltracija povrsinskih voda mnogo
veca. Zbog tektonski uzrokovanih pu-
kotina i intenzivnog procesa okrsava-
nja podzemna cirkulacija vode izmedu
Zrmanje i Krke krece se u mrezi razli-
Citih smjerova te prolazi ,dug” put od
Zrmanje do izvora rijeke Krke.

SPELEOMORFOLOGIJA ULAZNOG
DIJELA DO 3. SIFONA

lako su se pojedini autori prije njega
bavili ovim prostorom u speleoloskom
smislu, o geoloSkim uvjetima speleo-
geneze podrucja Krke prvi je sustavno
i opsezno pisao O. Lukic (1990, 1992).
GeomorfoloSka opazanja obavljana su
u srpnju i rujnu 2010. Tijekom opazanja
geomorfoloski elementi unoSeni su na
nacrt te je snimljena fotodokumetacija
koja je pomogla u interpretaciji procesa
i oblika bitnih za speleogenezu i spe-
leomorfologiju. Snimanju fotografija
drzanjem lampi i bljeskalica, pomoci u
traZzenju motiva i velikom strpljivoscu
svoj su doprinos u vrlo teskim uvjetima
dali: P. Kovac-Konrad, V. JalzZi¢, B. Bregar,
|. Misur, R. Bakovi¢, R. Novak, A. Kirin i
P. Rade.

Speleogeneza i speleomorfologija Spilje
Miljacka Il rezultat je medudjelovanja
viSe ¢imbenika: sastava stijena i njiho-
vih medusobnih odnosa velikim dijelom
izmijenjenih boranjem i rasjedanjem,

_GRACAC PLATEAU |
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Za vrijeme visokih voda dio Glavnog kanala u potpunosti je potopljen te nije moguce roniti i istrazivati.
Foto: Vedran Jalzic

hidrogeoloskih znacajki stijena te geo-
morfoloSkih procesa koji su je oblikovali
tijekom geoloske prosSlosti do danasnjih
dana.

Postanak Spilje vezan je za tektonski
poremecene Promina naslage (Luki,
1992). Njihov je sastav lijepo vidljiv duz
cijelog, dosad istrazenog Spiljskoga
kanala u kojem se izmjenjuju uslojene
naslage konglomerata i laporovitih
vapnenaca. Spilja je oblikovana u sinkli-
nalnoj formi Cija os smjera SZ-JI sijece
kanjon Krke 300-tinjak metara juzno
od ulaza, a oznacena je i na OGK. Na
topografskoj povrsini geomorfoloski
marker sinklinale je teSko vidljiv zbog
nezamjetnog udubljenja na potezu od
zaselka Gr€ici prema Ugrcicima. No, na
satelitskoj snimci lako je uotljiv karak-
teristican tlocrt geoloske strukture s
polukruznom formom karakteristicnom

ZRMANJA RIVER CATCHMENT

za borane naslage. Utjecaj tektonike
na oblikovanje reljefa vidljiv je po geo-
morfoloSkim markerima u okolici Spilje
poput izmjene smjera pruzanja kanala
Spilje (iz dominatnog SZ-JI u SSZ-JJI u
prvoj i zadnjoj trecini kanala) te laktasta
skretanja korita i doline Krke.

U boranim naslagama najistaknutije su
pukotine grupirane i pruzaju se paralel-
no s osi bore. Manje dominantne frak-
ture mogu biti paralelne sa smjerom
nagiba naslaga u krilima bore, a izmjene
u smjeru pruzanja kanala mogu biti re-
zultat smicanja u uvjetima regionalne
kompresije. Spilja Miljacka Il vrlo je ilus-
trativan primjer ovakva tipa speleoge-
neze. Tlocrt je naglaseno izduzen i para-
lelan s pruzanjem geoloskih struktura.
Odstupanje smjera pruzanja kanala od
geoloskih struktura jest malo, Sto je ka-
rakteristicno za uslojene naslage koje su

i
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Fig. 2 Cross-section A~B-C (from Fig 1 ).

Shema hidrogeoloskih podzemnih veza Gracackog polja, rijeke Zrmanje i Rijeke Krke (Bonacci, 1999.)
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Sinklinala polukruzne bore u desnoj strani kanjona Krke juzno od ulaza Spilje Miljacka Il. Os bore je dinarskog
smijera. Kanal Spilje je ucrtan kao crveni poligon. Prikaz izradio Nenad Buzjak, podloga, Google Earth

borane i rasjednute kakve su i Promina
naslage opazane u Spilji. OCito je da je
speleogeneza pretezno predisponirana
sustavom uzduznih pukotina i rasjeda
u razlomljenoj zoni osi sinklinale.

S obzirom na pruzanje, nagib i morfolos-
ke znacajke kanala i dvorana Miljacka |l
je jednostavna Spilja. U vetem dijelu
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do 2013. godine istrazenih podzemnih
prostora oblikovana je u jednom nivou.
Iznimka su dijelovi Spilie od ulaza do
kraja Velikog jezera, Rommelova kanala,
4. sifona i kanala Tamo preko rijeke sve
do kraja Plotastoga kanala. Ulaz Spilje
izrazito je prostran u odnosu na nasta-
vak kanala. Jugoistotne je ekspozicije.
Veliki je otvor posljedica uruSavanja

e m

Nivoi u ulaznom dijelu Spilje. Splet horizontalnih i vertikalnih dijelova Povratnog kanala ispod danasnjeg
ulaza i ulaznog dijela Glavnog kanala je primjer freaticke omce.

dijela stijene i stropa dvorane koja se
tu nekada nalazila. To je vidljivo po
ostatcima fosilnih siga u neposrednoj
blizini linije ulaza i blokovima koji su
gotovo pregradili donji dio ulaza. Vet je
od samog ulaza u lijevom boku kanala
(gledajuci od ulaza prema unutrasnjo-
sti) i stropa vidljiva izrazita tektonska
pukotina dinarskog smjera (smjer 145-
325, nagib 75°) duz koje je oblikovan
pocetni dio glavnoga kanala. U lijevom i
desnom boku ulaza sacuvana je fosilna
terasa koja predstavlja nekadasnje dno
kanala. Trag djelovanja vode jesu i broj-
ne zidne niSe u lijevom boku kanala od
same linije danasnjeg ulaza.

U zoni ulaza Spilja je razgranata i obliko-
vana u ¢ak sedam prepoznatljivih nivoa
etaza Sto je posljedica velike tektonske
razlomljenosti naslaga, izmjene stijena
razliCite propusnosti unutar Promina
naslaga (pretezno su to konglomerati i
laporoviti vapnenci), njima uvjetovanih
hidroloSkih i hidrogeoloSkih odnosa te
evolucije doline rijeke Krke kao lokalne
erozijske baze. Naime, glavni Spiljski
kanali kojima otjeCe glavnina podzemne
vode oblikuju se u razini ili blizu razine
lokalne erozijske baze (u ovom slucaju
rijeke Krke). Poremecaji u takvu razvoju
mogu biti posljedica pojave stijena sla-
bije propusnosti. Kako rijeka sve dublje
usijeca svoje korito i produbljuje dolinu,
podzemni tokovi oblikuju kanale u no-
Vvoj, nizoj razini. U takvim su Spiljama
najprostraniji kanali najcesce oni koji su
bili najdulje hidroloski aktivni. U profilu
kanala od ulaza do potetka Velikog jeze-
ra lijepo je vidljiva izmjena horizontalnih
kanala oblikovanih u freatickim uvjeti-
ma i u razini vode temeljnice medusob-
no spojenih strmim kanalima nastalih
gravitacijskim, ali i sifonskim tecenjem
vode pod tlakom. U hidroloSkom smislu
broj od sedam spomenutih nivoa oprav-
dano je svesti na tri dominantna nivoa:
gornji nivo, srednji nivo i donji nivo. Visi
nivo oblikovan je u vrijeme viSeg nivoa
lokalne erozijske baze (Krka), npr. Guano
i Mali povratni kanal. To su stariji (fosilni)
dijelovi kanala koji su u vadoznoj etapi
oblikovanja Sto dokazuju u njima velike
koli¢ine istaloZene sige te intenzivno
uruSavanje. Produkt uruSavanja su
velike kolic¢ine krsSja pomijeSane s aluvi-
jalnim taloZinama iz epifreaticke etape
kada je ove kanale tijekom razdoblja
visoke vode oblikovao i vodeni tok. Oba
su kanala pukotinskog tipa, a nastali su
Sirenjem pukotine smjera SZ-JI. Srednji
nivo danasnji je Glavni kanal kojim se
ulazi u Spiljski prostor do odvojka gdje
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Cijelom duzinom glavnog kanala mozZemo pratiti uslojene laporovite vapnence u stropu i konglomerate u bokovima kanala. Foto: Vedran Jalzi¢

se kriza s Povratnim i Malim povratnim
kanalom. U geoloSkoj proslosti kada je
dio Glavnog kanal od krizanja do da-
nasnjeg ulaza bio hidroloski aktivan
razina vode u uzvodnom je dijelu Spilje
bila toliko visoka da je vedi dio, posebno
Kanal tri mudraca bio potopljen. Njegov
karakteristicni presjek i niski gradijent
pada svjedote o speleogenezi u stabil-
nim uvjetima freaticke zone.

Kada je zbog snizavanja erozijske baze
doslo do retrogradnog otvaranja ponora
u kanalu uzvodno ovaj dio kanala rela-
tivno brzo gubi svoju odvodnu funkciju.
S obzirom na to da se prema ulazu la-
gano uspinje, vjerojatno je u njemu bila
obala sifonskog jezera. Snizavanjem

erozijske baze zbog usijecanja korita
Krke kao odvodni kanal Spiljske vode
oblikuje se Povratni kanal. MorfoloSki
i hidroloSki moZe se podijeliti na gornji
i donji nivo. Ovakvo razdvajanje kanala
uvjetovano je geoloskom strukturom
koja je u nizu pukotina vidljiva vec od
njegova ulaznog dijela. Dno Povratnoga
kanala na njegovu je ulazu 6,5 - 7 m nize
od razine dna ulaznog dijela Glavnoga
kanala. Ovakva visinska razlika struk-
turne je prirode, tj. nastala je duz rasje-
da cijim je Sirenjem nastao kanal u dva
nivoa. Razlika u morfologiji i poprecnim
presjecima ova dva nivoa rezultat su
oblikovanja u razlicitim hidroloSkim
uvjetima. Ulazni dio Glavnoga kanala od
racvanja Povratnoga kanala uglavnom

Debele naslage aluvijalnih nanosa u Glavnom kanalu na prilazu Velikom jezeru. Foto: Nenad Buzjak

je izrazitog lecastog presjeka. Iz toga i
njegove Sirine zakljuuje se da je obli-
kovan u uvjetima relativno konstantnog
nivoa podzemne vode u freatickim uvje-
tima Sirenjem horizontalne pukotine.
Povratni je kanal oblikovan u freatickim
uvjetima Sto je vidljivo po mikroreljefnim
oblicima na stijenkama kanala. Daljnjim
snizavanjem nivoa vode dolazi do pro-
dubljivanja njegova dna usijecanjem
korita vodenog toka u epifreatickim i
vadoznim uvjetima kada je vodeni tok
ispunjavao samo donji dio kanala.

Glavni kanal pred Velikim jezerom jos
uvijek ima freaticke karakteristike.
U sastavu sedimenta na dnu kanala
pocinje postupno prevladavati glina
kojom su obilato, gotovo do samog
stropa, zasuti i bokovi kanala. Kanal
je odavde prema povremenom sifonu
silaznoga smjera. U krovini koja je
isprana i dalje se izmjenjuju konglo-
merat i laporoviti vapnenac. Iza polu-
sifona strop kanala prvo se postupno,
a zatim vrlo strmo uzdize. Na njemu
je zabiljezena velika gustoca stropnih
kupola. Potopljeno dno vecim je di-
jelom prekriveno krsjem i blokovima
koji su se urusili sa stropa. Na mjestu
najjateg urusavanja oblikovane su
nakupine u obliku otoka visine6-7 m
iznad vode. Drugo je urusavanje bilo
toliko obilno da je pregradilo kanal.

Lokacije 2. i 3. sifona na mjestima su
Ceste promjene relativne dubine kana-
la. Iza 2. sifona kanal iz smjera SSZ-JJI
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Izmjena laporovitih vapnenaca i konglomerata u Glavnom kanalu blizu 3. sifona. Foto: Nenad Buzjak

naglo mijenja smjer u SZ-JI. Taj je dio
kanala najprostraniji. Cesto je stepeni-
Castog ocrta jer mu je strop oblikovan
uruSavanjem blokova konglomerata.
Otprilike 150 m od 2. sifona strop se la-
gano spusta prema 3. sifonu. Najveca
promjena u visini tektonski je predis-
ponirana na mjestu gdje je oblikovan
veliki dimnjak. Visok je oko 20 m.

Za razliku od vecine kanala gdje go-
tovo i nije bilo prokapnice, na ovoj se
zoni ona procjeduje u velikim kolici-
nama. Brojni su i blokovi akumulirani
uruSavanjem. Cijelom je duljinom
lijepo vidljiv utjecaj geoloSkog sastava
na morfologiju presjeka kanala gdje
do izrazaja dolazi veca otpornost kon-
glomerata na kemijsko troSenje.

Danas se ovaj kanal uglavnom obliku-
je u vadoznim uvjetima iako je povre-
meno izloZzen vodenim valovima koji
donose znatne koli¢ine sitnozrnatog
aluvijalnog sedimenta.

ZAKLJUCAK

Terenskim istrazivanjima potvrdena
je pretpostavka da se u Spilji Miljacka
Il nalaze podzemni prostori velikih di-
menzija. Takoder, nova istrazivanja po-
tvrdila su da je istrazivani objekt najdu-
lji na podru¢ju Nacionalnog parka Krka
te da se duljina objekta gotovo svakim
istraZivanjem povecava. Izradom no-
vog topografskog nacrta ispravljene
su greske vezane za duljinu objekta.
Ustanovljeno je da je ukupna duljina
Spilje prije provedenih istrazivanja nije
iznosila 1750 metara ve¢ 1570 meta-
ra. Kroz provedena istrazivanja duljina
objekta povecana je sa 1570 metara na
27235 metara stvarne duljine, odnosno
2608 metara horizontalne duzine.

Na temelju topografskog nacrta i pri-
kupljenih speleomorfoloskih podata-
ka Spilja Miljacka Il se kategorizira po
morfoloSkom tipu u etazni speleoloski
objekt i razgranat speleoloski objekt.

Po genetskom tipu pripada u tekton-
sko-erozijske (poligenetske) speleo-
loSke objekte jer su u genezi nastanka
tektonski pokreti i erozijsko djelova-
nje vode odigrali glavnu ulogu. Po hi-
droloskim karakteristikama Miljacka
Il je objekt sa stalnim vodenim tokom,
dok koli¢ina vode ovisi o hidroloskim
prilikama na Sirem podrucju. Po ocjeni
teSkoce radi se o vrlo teSko prohodno-
me speleoloSkom objektu.

Po svojim geomorfoloSkim i spele-
omorfoloSkim karakteristikama pri-
pada u objekte u kojima je izraZzeno
i jasno vidljivo oblikovanje prostora
tektonskim, erozivnim i korozijskim
procesima te iz tih razloga cini vrije-
dan dio hrvatske geobastine. Nigdje
u Hrvatskoj do sada nije otkriven
speleoloski objekt ovakvih dimenzija
formiran u Promina naslagama.

IstraZivanja su stala na 2034 metara
od ulaza u Spilju. Spilja Miljacka Il ima

veliku perspektivu za daljnja speleo-
loSka i speleoronilatka istrazivanja.
Da bi se istrazivanja nastavila, po-
trebno je preroniti pet sifona, a fizicko
svladavanje suhih dijelova kanala od
ulaza do mjesta nastavka istrazivanja
traje izmedu tri i Cetiri sata. Za nasta-
vak istrazivanja takoder e biti po-
trebno angazirati veci broj speleoroni-
laca. Zbog duljine 5. sifona, koja iznosi
318 metara, bit ce potrebno dobro
planiranje istrazivanja kao i odgova-
rajuce opreme za njihov nastavak. Iz
tog e razloga biti potrebno postaviti
bivak kojim e se omoguciti speleoro-
niocima boravak od nekoliko dana bez
vracanja na povrsinu. Uz opremu za
bivakiranje, hranu i suhu odjecu, bit ce
potrebno donijeti znatno vecu kolig¢inu
ronilacke opreme tako da se moze za-
roniti nekoliko puta. Za transport sve-
ga navedenog trebat ce nekoliko dana
i veCi tim speleoronilaca te posebne
tehnike prenoSenja opreme kroz suhe
i potopljene dijelove Glavnoga kanala.

Iz geoloSkih i geomorfoloSkih karak-
teristika terena na kojem se nalazi
Spiljia Miljacka Il moze se zakljuditi
da ce se Spiljski kanal nastavljati u
istome smjeru i da postoji moguénost
da duzina Spilje bude veca od pet ki-
lometara. Osim nastavka istrazivanja
Glavnoga kanala svakako valja na-
staviti sa speleoronilackim istraziva-
njima u kanalu Nizvodna perspektiva
u koji uvire velika koli¢cina podzemne
vode. Za sada se moZe samo pretpo-
staviti da je to ista voda koja izvire u
Spilji pod Mlinom.

Prvi su put istrazeni vertikalni kanali
u ulaznom dijelu Spilje. Uporabom
alpinistickih tehnika istrazeno je vise
od 300 metara kanala, a 260 metara
kanala topografski je snimljeno. Osim
toga u nekoliko kanala otkriveni su
novi perspektivni dijelovi Spilje koje
tek valja istraziti.

U Istrazivanjima 2010. i 2013. godine sudjelovalo je 15 speleologa iz 8 speleo-

loSkih udruga:

UDRUGE: Speleoloski odsjek HPD ,Zeljezni¢ar”, Speleoloski klub ,Samobor”,

Speleolosko drustvo ,Karlovac”, Hrvatsko biospeleolosko drustvo, Breganja,
Hgss stanica Ogulin, Drustvo za istrazivanje krsa ,Freatik”, Dinaridi-DruStvo
za istrazivanje i snimanje krskih fenomena.

SUDIONICI: Petra Kovac-Konrad, Branko Jalzic, lvan MiSur, Bernard Bregar,
Ruder Novak, Iva Sklempe, T. Kokic, Nenad Buzjak, Robert Bakovic, Predrag
Rade, Alen Kirin, Vedran Jalzic, S. Takac, Jenny Barnjak, Alan Kovacevic.




Osim istrazivanja Spilje Miljacke Il spe-
leoloska i speleoronilacka istrazivanja
trebalo bi nastaviti i u drugim spe-
leoloSkim objektima u neposrednoj
blizini. Prikupljanje podataka vezanih
za te objekte dalo bi mnoge odgovore
vezane i za Miljacku Il. Povezivanjem
navedenih objekata Spilja Miljacka I
postala bi Spiljski sustav znatno vecih
dimenzija nego Sto je sada.

LITERATURA

Bonacci, 0., (1999): Water circulation
in karst and determination of catch-
ment areas: example of river Zrmanja,
Hydrological sciences Journal 44(3),
373-385

Fritz, F., (1972): Razvitak gornjeg toka
rijeke Zrmanje, Krs Jugoslavije 8/1,
Zagreb 1972,1-13

Fritz, F., Pavicic, A. (1987): Sliv
krskog izvora Miljacke u dolini Krke
(Dalmacija). Zbornik referata IX. ju-
gosl. Simpozija o hidrogeologiji i inZe-
njerskoj geologiji. Knjiga 1, 97-101

Grimani, 1., Siki¢, K., Simuni¢, A., (1972):
Osnovna geoloSka karta SFRJ list
Knin, 1:100000, Savezni geoloski za-
vod Beograd

Grimani, 1., Siki¢, K., Simuni¢, A. (1975):
Osnovna geoloska karta SFRJ, 1: 100
000. Tumact za list Knin, Inst. geol. istr.
Zagreb, Savezni geol. zavod Beograd

Ivanovic, A.,Sakac, K., Markovic, S., Sokac,
B., éuénjar, M., Nikler, L., éuénjara, M.,
(1967): Osnovna geoloska karta SFRJ
list Obrovac, 1:100000, Beograd

Ivanovic, A., Sakac, K., Sokac, B., Vrsalovic-
Carevic, I, Zupani¢, J. (1976): Tumac
Osnovne geoloske karte SFR] za list
Obrovac 1:100.000. Inst. geol. istr. Zagreb
(1967), Savezni geol. zavod Beograd.

Ivanovic, A., Sikirica, V., Markovic, S.,
Sakag, K., (1983a): Osnovna geoloska
karta SFR] list Drnis, 1:100000, Beograd

lvanovic, A., Sikirica, V., Markovic, S.,
Sakag, K., (1983b): Osnovna geoloska
karta SFRJ 1:100.000. Tumac za list
Drnis. Inst. geol. istr. Zagreb (1978),
Savezni geol. zavod Beograd

Kapelj, J., (2002): Strukturni sklop
Sireg podrucja Promine u Sjevernoj
Dalmaciji i odraz na hidrogeoloske

SUBTERRANEA CROATICA 17/2014

odnose. Doktorska disertacija,
GeoloSki odsjek PMF-a Sveucilista
u Zagrebu, pp. 108, Zagreb

Luki¢, O., (1990): Geologija i gene-
za speleoloskih objekata podrucja
Nacionalnog parka ,Krka". Diplomski

rad, RGN, Sveucilista u Zagrebu, pp.
38, Zagreb

Lukic, 0., (1992): SpeleoloSka istrazi-
vanja na podru¢ju Nacionalnog parka
.Krka". Speleolog, 1990-1991 (godisSte
38/39), 4-15

SUMMARY

Field research has confirmed the pre-
sence of large underground spaces
inside the Miljacka Il Cave. Also, new
explorations confirmed the surveyed
cave as the longest in the Krka National
Park and its length continues to increase
with each new exploration. By making
a new cave survey previous mistakes
concerning the length of the cave have
been corrected. It has been determined
that the total length of the cave before
the new explorations was not 1750 m
but actually 1570 meters. The recent
surveys increased the cave length from
1570 m to 27235 m with 2608 meters of
horizontal passage.

Based on the survey and gathered spe-
leomorphological data Miljacka Il Cave is
a morphological type, characterized as a
multi-leveled and branched cave. By ge-
netic type it belongs to the tectonic-ero-
dic (poligenetic) caves because tectonic
movements and erosional water activity
had a majorimpactin the genesis. By hy-
drological characters Miljacka Il is a cave
with a constant water flow with amount
of water depending on the hydrological
conditions of a wider area. Concerning
difficulty, it is a very heavy passable cave
((vIepeIak R., Garasic M., 1982.).

By its geomorphological and speleo-
morphological characteristics it is a cave
with pronounced and clearly visible te-
ctonic, erosive and corrosion processes
in space formation and for thatitis a va-
luable part of the geoheritage of Croatia.

Nowhere in Croatia has a cave with such
large dimensions been found formed in
Promina deposits.

Explorations have been stopped at 2034
m from the cave entrance. To continue
further it is necessary to dive through
five sumps and to physically overcome
dry passages from the entrance to a
place where the survey should continue,
between three and four hours is requi-
red. Also, to continue exploration a larger
number of cave divers will have to be
engaged. Because the fifth sump is 318

meters long further surveys and list of
adequate equipment will have to be well
planned. Therefore a bivac will have to
be placed, enabling cave divers to stay
in the cave for several days continuously
without exiting to the surface. With all
the bivac equipment, food and dry clot-
hes, it will also be important to transport
substantial amount of diving equipment
to enable several dives. To transport of
all of the above it will take several days
and a larger team of cave divers and
special techniques of equipment tran-
sfer through the dry and submerged
parts of the Main passage.

Miljacka Il Cave has a great perspective
for further cave and cave diving surveys.
From geological and geomorphological
features of the terrain where the cave
is situated it can be concluded that the
cave passage will continue in the same
direction and there is a possibility of the
cave length surpassing five kilometers.

Besides continuing survey of the Main
passage, cave diving survey of the
Nizvodna perspektiva, passage where a
large amount of underground water en-
ters, should also be carried on. For now
we can only assume it is the same water
which resurges in Spilja pod Mlinom.

For the first time vertical passages in
the entrance part of the cave have been
surveyed. By the use of climbing tech-
niques over 300 m of passages have
been explored and 260 m have been
surveyed. Other than that, in several pa-
ssages new promising parts of the cave
have been detected and they are still to
be surveyed.

Apart from surveys in Miljacka Il, cave
and cave diving explorations should also
be continued in other caves in the vicini-
ty. By gathering data on those caves we
might get many answer about Miljacka
Il itself. By connecting with the nearby
caves Miljacka Il would become a cave
system with significantly larger dimen-

sion as they are now.
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