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Acta carsologica, XIV/XV, (1985-86), 12Yv—135, Ljubljana, 1986

Izvleéek UDK 551.444(497.11-11)

Petrovié Jovan B.: Globoki kras Belopalanike kotline

V dnu Belopalan3ke kotline, ki ga v nasprotju z apneniSkim obodom grade neo-
geni jezerski sedimenti, je veé kraSkih izvirov. Najvedji je Krupalko vrelo, kjer
izvira voda iz ca. 20 m globokega jezerca, potapljaéi pa so ugowovili nadaljevanje v
jamskem rovu, ki se spusti 58 m pod nivo reke Nidave, ki predstavlja krajevno ero-
zijsko bazo. Rovi so izdelani globoko pod neogenom in so nastali 83e pred ojezeritvijo.

Abstract UDC 551.444(497.11-11)

Petrovié Jovan B.: The phreatic karst of the Bela Palanka basin,

Several karst springs emerge from the bottom of the Belapalanka basin, which
is built of neogene lacustrine sediments, in opposite to the limestone borders of the
basin. The largest among the springs is Krupac¢ko vrelo, water appearing from a
20 m deep lake. The divers established a siphon passage, explored up to 58 m bhelow
the local erosion base (NiSava river). The cave system is formed deep below the
neogene and origins before the lake phase.

DUBINSKI KRS BELOPALANACKE KOTLINE :

Belopalanacka kotlina se nalazi u srednjem Poni$avju, u Isto¢noj Srbiji.
Kotlinu, sa dnom na visini od 260—270 m, okruZuju Suva planina (Trem,
1.808 m) sa juga i jugozapada i Svrljiske planine (Zeleni vrh 1.334 m) sa severa
i severoistoka. Od uzvodne Purdevopoljske kotline odvojena je suteskom sv.
Oca a od nizvodne Niske Sifevactkom klisurom. Dno kotline izgradeno je od
neogenih, jezerskih sedimenata dok su okolne planine sastavljene od kreénjaka.
Ovakav geolodki sastav uslovio je i pojavu jakih kragkih vrela. Na juZnom
obodu kotline, u supodini Suve planine, gravitaciono isti¢e Belopalanatko vrelo
dok na severnom obodu, u supodini Svrlji§kih planina, uzlazno izbija Krupacko
vrelo. Ovo vrelo je, pod imenom Modro cko, bilo predmet posebnog intereso-
vanja J. Cviji¢a jo§ krajem proslog veka jer predstavlja retku pojavu u krsu
Isto¢ne Srbije.

GEOLOSKI SASTAV I TEKTONSKI ODNOSI

Belopalanactka kotlina je spustena duZ niSavskih raseda istovremeno kada

su najintenzivnije ubirane i izdizane okolne planine, odnosno, krajem oligocena

i podetkom miocena. Glavni rasedi su oznafeni pojavom termalno-kragkih
izvora duz severnog i juznog oboda kotline,
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Belopalanatka kotlina je tokom neogena bila ujezerena pa su na njenom
dnu nataloZeni relativno debeli sedimenti. U centralnom delu kotline oni imaju
debljinu i do 160 m a predstavljeni su prvenstveno laporcima a zatim konglo-
meratima i peS§¢arima. Uz obod kotline neogeni sedimenti se penju i do visine
od 620 m i diskordantno naleZzu preko kretacejskih kre¢njaka Suve i Svrljiskih
planina. Sa kotlinskih strana neogeni, vodonepropustni sedimenti sprani su do
visine korita NiSave samo u neposrednoj okolini Belopalanactkog i Krupackog
vrela.

Planine koje okruZuju kotlinu imaju veoma jednostavnu geolofku gradu.
Suva planina je u celosti izgradena od kretacejskih kre¢njaka a unjenom jezgru
dominiraju permski crveni peS€ari i paleozojski Skriljei. U gradi Svrljiskih
planina, izgradenih takode od kretacejskih kre¢njaka, sa jezgrom od paleozojskih
$kriljaca, javlja se i jedna uska i ogranicena zona flisnih tvorevina. Krefacej~
ski fli§ je taloZen u neposrednom zaledu Krupackog vrela.

Debljina kre¢njackih naslaga na obodnim planinama kreée se i do vise
stotina metara, na Suvoj planini i preko 700 m. Kreénjacke stene Cine podinu
i jezerskim sedimentima dna kotline. Kreénjacke stene, slojevite, bankovite i
masivne, jako su poremedene, ubrane i izlomljene a po sastavu su veoma diste.
Zbog toga su i skar$éene sve do vodonepropusne podine. Tako Suva i Svrlji-
$ke planine, na kojima su zastupljeni svi povrsinski i podzemni kragki oblici,
predstavljaju oblasti bez povrSinskog oticanja. Njihove vode su podzemno
orjentisane prema dolinama NiSave, Svrljiskog Timoka i Kutinske reke.

KRUPACKO VRELO

Krupacko vrelo ili Modro oko izbija na severnom obodu Belopalanatke
kotline a u supodini Svrljiskih planina. Iz vrelskog jezera voda isti¢e na visini
od 260 m i posle toka od oko 250 m uliva se u reku Nisavu. Amfiteatralni basen
vrelskog jezera sa tri strane okruZen je liticama a samo je prema jugozapadu
otvoren. U njegovom neposrednom zaledu zavriava se viseéa skariéena dolina
koja silazi sa glavnog venca Svrljiskih planina.

U poznatoj studiji »Izvori, tresave i vodopadi u Istolnoj Srbiji« J. Cvi-
jié posebnu paZnju posveéuje Modrom oku, §to dokazuje i izobatska karta u
prilogu. On iznosi da i ovo vrelo, poput Zagubiékog, »izbija iz ujezerene vrtace
koja je potopljena«. Vrelsko jezero je duboko oko 14m a ovakva vrela po
pravilu »imaju veliku izda$nost« (1, p.54). Kasnija ispitivanja potvrdila su
J. Cvijiéeva zapaZanja jer je na Krupafkom vrelu izmerena maksimalna izdas-
nost od 8 m%/s. U minimumu izdagnost Krupackog vrela ne spada ispod 0,2 m3/s.
To potvrduje da ovo vrelo ima veoma prostranu sabirnu oblast. Kako u juZnoj
supodini Svrljiskih planina, tj. na severnom obodu belopalanaéke kotline, nema
viSe kradkih izvora to znadi da su vode koje padnu na glavni planinski venac
upucene prema Krupackom vrelu pa njegov hidroloski sliv zahvata povriinu
od 76—82 km? (2, p. 15).

BASEN MODROG OKA

Hidrolosko-morfologki sistem Krupatkog vrela ¢ine basen Modrog oka,
potopljeni peéinski kanali i jezerska otoka. Razvoj ovog hidrologki jedinstve~
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nog sistema razli¢it je u morfoloskom pogledu kako po nadinu postanka tako
i po vremenu stvaranja.

Basen Modrog oka ili jezera smeslten je, kako ga opisuje J. Cviji¢, pod
vertikalnom liticom Ruéistene, iza poslednjih kuca sela Krupca. Potopljeni deo
basena je kruZnog oblika sa prefnikom 20—25 m. Sa dna basena, koji ima iz-
gled vrtade, podinju potopljeni kanali dovodnog sistema Krupackog vrela.

Geoloski sastav potopljenog i suvog dela basena Modrog oka, kao i nepo-
srednog zaleda, prili¢no je jednostavan. Sastoji se iz donje krednih kreénjaka
urgonske, sprudne facije. BuSenjem je utvrdeno da se na veéim dubinama,
pored &istih javljaju i dolomiti¢ni kre¢njaci, konglomerati¢no-bredasti i lapo-
roviti. Tektonski su veoma o3teéeni pa se pored pukotina javljaju i vece Sup-
ljine. Debljina ove serije, koja leZi preko klastiénih sedimenata aptskog kata,
iznosi 250 m. Na ove tvorevine a na stranama obluka vrela naleZu plioceno-
kvartarne naslage koje se uz planinske padine penju do znatnih visina (3).
Basen Krupackog vrela je nastao na mestu gde glavni ni3avski rased presecaju
dva popre¢na raseda. Rasedni skok oko vrela iznosi 20 m a njegovo postojanje
potvrduje i krasko-termalni izvor Banjica.

VRELSKA PECINA

Potopljeni pedinski kanali u sistemu Krupatkog vrela predstavljaju pri-
rodni nastavak basena Modrog oka. Vrelska peéina poéinje vertikalnem jamom,
sa dna basena, na visini od 253 m. Sirina ulaznog grotla, smestenog ispod pri-
rodnog mosta a pod severoistotnim odsekom basena, iznosi 3—4 m. Do prvog
suZenja, koje leZi na visini od 240 m, ulazni kanal ima pravac Z-I a Sirina mu
je ujednacena. Na zavrSetku jame, posle manjeg suZenja, javlja se dvorana
Sirine oko 10m i visine 7m. Od ove dvorane pedéinski kanal skreée na S-I
i sve do drugog suzenja, na duZini od 40 m, zadr?ava istu $irinu. Manja bo¢na
prodirenja su obrazovana na mestima gde se na tavanici javljaju vertikalni
kanali koji poveéavaju visinu i do 10 m. Drugo sifonsko suZenje le?i na 23m
od kote ulaza, odnosno na visini od 230 m. Sirina sifona nije veéa od 1m a
posle nekoliko metara nastaje druga dvorana na &ijoj se tavanici javljaju dva
vertikalna kanala od 15m i 10 m. Sve do apsolutne visine od 216 m, dokle je
ronilacka ekipa vrsila istraZivanja, §irina peéinskog kanala ostaje ista dok se
visina stalno poveéava i ni u jednom delu nije manja od 10 m.

Ispitani deo potopljenog kanala vrelske peéine tektonski je predisponiran
jednim od niSavskih raseda, na $ta ukazuje rasedni skok kao i pravac njegovog
pruzanja. Na popreénim, manjim rasedima obrazovana su proSirenja kao i
vertikalni kanali. Od prvog suZenja pa do kraja ispitanog dela, na duZini od
73 m, kanal ima kontinuelan nagib sa visinskom razlikom od 24 m. Visinska
razlika izmedu ulaznog grotla peéinskog kanala i krajnje ispitane tac¢ke iznosi
37m a od povriine Modrog oka 47 m. Tako potopljeni deo peéinskog hodnika
u dovodnom sistemu Krupackog vrela, na ispitanoj duzini, ima izgled duboko
poloZenog sifonskog, uzlaznog kanala koji se ne zavriava na 216 m apsolutne
visine veé se i dalje spusta i nastavlja.
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DOLINA VRELSKE REKE

Otoka vrelskog jezera Modrog oka nema pravu dolinu jer je ona svedena
na reéno korito plitko usefeno u aluvijalnoj ravni NiSave. Prirodni preliv otoke
jezera je na visini od 260 m a njeno u$ée u NiSavu na 256 m. Stalni tok vrelske
reke ima duzinu od 260 m. Medutim, na korito Vrelske reke prirodno se na-
stavlja dolina Supljajke. Gornji deo ove doline potpuno je skariéen dok se u
donjem javlja povremeni, buji¢ni tok.

U morfoloskom razvitku podzemnog i povrdinskog sistema Krupackog
vrela Vrelska reka i skar§éena dolina Supljajke imaju poseban znaéaj. Naime
bo¢nom erozijom toka Supljajke i vertikalnim usecanjem otoke Modrog oka
otvoren je izvoriini obluk, odnosno vrtadasti potopljeni basen Krupackog vrela.
Jugozapadni okvir ovog basena razoren je za 25—30m, koliko iznosi visina
juZne kre¢njacke grede koja zatvara i od kotline odvaja Modro oko. Dalje
usecanje otoke jezera zaustavljeno je podizanjem vestatkog zagata, najpre za
seoski mlin a zatim za vodovod Ni$a. Istina, usecanje je bilo skoro zavrieno jer
je visinska razlika izmedu istoka i uiéa Vrelske reke svedena na najmanju
meru i iznosi svega 2 m.

HIDROLOSKE ODLIKE VRELA

Krupatko vrelo pripada grupi najizdasnijih kragkih izvora u Istofnoj
Srbiji. Iz jezera Modro oko istide prava reka »koja raspolaze vefom kolidi-
nom vode no Mlava na isteku iz Zagubi¢kog jezera« (1, 34). Sporadi¢na merenja
izda3nosti vrela zapoteta su 1951. godine i dala su ove rezultate. Maksimalna
izdadnost od oko 11 m3¥s izmerena je u maju 1956. godine a minimalna od
svega 150 1/s u septembru 1952. godine. To je bila izuzetno sus$na godina, inace
se srednja minimalna izda$nost kre¢e oko 280-—3201/s a srednja maksimalna
oko 8 m¥/s.

U reZzimu izdaSnosti Krupackog vrela izdvajaju se dva maksimalna i dva
minimalna stanja. Glavni maksimum je u prolede, jade je naglaSen i dugotraj-
niji a sporedni u jesen. Proleéni maksimum je rezultat dugog topljenja snega
i znadajnih padavina dok je jesenji posledica dugotrajnijih ki$a. Glavni mini-
mum je krajem leta i poletkom jeseni a sporedni u drugoj polovini zime.
Dogada se da i maksimalna i minimalna stanja u izdas$nosti budu zamenjena.
Od posebnog je znadaja da Krupacko vrelo ima najujednaceniju izdasnost od
svih vrela u Isto¢noj Srbiji. To je rezultat prostrane sabirne oblasti i velikih
podzemnih akumulacija u razgranatom i potopljenom pecéinskom sistemu.

UTVRBENE DUBINSKE AKUMULACLJE

U cilju utvrdivanja veli¢ine dubinskih akumulacija u sabirnom sistemu
Krupaékog vrela, za potrebe vodvoda u Nisu, izvrieno je u vremenu od 22.IX
do 10. X 1978. godine probno crpljenje jezera Modro oko. Eksperiment je obav-
ljen sa dve podvodne muljne pumpe, svaka kapaciteta 3001/s, i trajao je, sa
manjim prekidima, ukupno 417 sati. Neposredno pre poletka crpljenja iz jezera
Modro oko isticalo je 3551/s vode. Za trajanje eksperimenta na sabirnu oblast
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Krupackog vrela izludilo se oko 20 mm tfaloga zbog dega se moZe smatrati da
je dotok atmosferskih voda bio zanemarljiv.

Maksimalnim kapacitetom crpljenja obe pumpe od 7251/s nivo vode u
jezeru Modro oko spusten je za svega 9,5 m, odnosno, sa kote preliva 262,35 m
na visinu od 252,85 m. Da bi se postiglo ovakvo spuitanje nivoa bilo je po-
trebno 74-—92 sata neprekidnog rada pumpi sa punim kapacitetom. Nakon
prestanka rada pumpi jezero se vracalo na prvobitni nivo, na kotu 262,35 m,
za svega 20 sati. Ovaj eksperiment je ponavljan viSe puta a dobijene su iste
vrednosti.

Gornji eksperiment je pokazao da se u sabirnoj oblasti Krupaékog vrela
nalaze veoma velike podzemne akumulacije vode. Najveéi deo akumuliranih
voda nalazi se ispod kote od 252 m, znadi ispod korita susedne Nisave. Ostva-
renim kapacitetom crpljenja, skoro dvostruko veéim od trenutne prirodne
izdadnosti, bili su ispraZnjeni samo visi delovi peéinskog sistema iz kojeg se
vodom snabdeva Krupacko vrelo. Brzo punjenje jezera Modro oko ukazuje da
ni ovi sistemi nisu bili u potpunosti ispraznjeni. Najzad, najdublji delovi potop-
ljenog peéinskog sistema ovim crpljenjem uposte nisu bili zahvaéeni. A oni
upravo predstavljaju i najrazgranatiji sistem podzemnih prostorija.

ZAKLJUCAK

Dubinski kr§ hidrolodki aktivnog sabirnog sistema Krupadkog vrela raz-
vijen je u juZnom, glavnom vencu Svrljiskih planina. Kretacejski kreénjaci
ovog krila antiklinale spustaju se prema jugu duboko i tonu pod neogene
jezerske sedimente Belopalanadke kotline. NajniZe su ogoliéene i oslobodene
neogenih sedimenata u izvoriSnom obluku Krupackog vrela koje predstavlja i
najnize polozen kragki izvor u kotlini. Krupacko vrelo, medutim, svojom re-
centnom visinom isticanja ne oznacava i dubinu skar$éenosti kre¢njaékih masa.
Naprotiv, veé samim basenom jezera Modro oko, iz kojeg istice vrelo, ukazuje
da je proces skarféavanja zahvatio znatno dublje kre¢njactke mase. Ovo tim
pre §to je dno basena za oko 20 m ispod korita susedne i glavne kotlinske reke
Nisave. Istraznim buSenjima izvrSenim oko samog vrela utvrdeno je da su
kre¢njactke mase skar$éene i do dubine od 150 m. Naime i na tim dubinama,
a to znadi ispod kompletne neogene serije, javljaju se kraske Supljine ispunje-
ne vodom.

Da se radi o povezanom sistemnu podzemnih kraskih Supljina a ne o usam-
ljenim kavernama potvrdila su i speleoloska istrazivanja. Ovim ispitivanjima
utvrdeno je da se na basen jezera-vrela Modrog oka nastavlja veoma prostran
peéinski hodnik koji kontinuelno tone prema unutrad$njosti kre¢njactke mase.
Ovaj peéinski hodnik, sa suZenjima i proSirenjima, vertikalnim i boc¢nim, spo-
rednim kanalima, spusta se ispod dna basena za jo§ 47 m, do koje je dubine
ispitan. Celom duZinom on leZi, kao i donji deo basena, ispod korita reke Nisa-
ve, odnosno, donje erozione baze Belopalanatke kotline. Iz ovoga se zakljuéuje
da i peéinske prostorije utvrdene na dubinama sve do 150 m pripadaju istom
peéinskom sistemu.

Eksperimentalna crpljenja vode iz Modrog oka potvrdila su da se radi o
velikom hidroloskom sistemu sa neprocenljivim rezervama akumulirane pod-
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zemne vode. Ni posle vi§ednevnih ispumpavanja nivo vode u Modrom oku nije
znizen vise od 9,5 m iako su pri tome pumpe izbacivale dvostruko vise vode od
trenutne prirodne izdagnosti vrela. Dalje, posle prestanka crpljenja nivo vode
u jezeru vradao se u prvobitno stanje za jednu petinu vremena potrebnog za
dostizanje najniZe kote. Sva obavljena ispitivanja nedvosmisleno su pokazala
da je u sabirnom sistemu Krupacékog vrela razvijen veoma razgranat pecinski
sistem dubokog krsa ¢&iji je najveéi deo potopljen.

Starost potopljenog dela peé¢inskog sabirnog sistema Krupackog vrela, koje
predstavlja najniZe poloZeni izvor u Belopalanatkoj kotlini, nikako se ne moZe
pripisati savremenom podzemnom kraskom toku dije je isticanje ograniceno
visinom preliva Modrog oka, odnosno, re¢nim koritom Nifave kao donjom ero-
zionom bazom. Potopljeni deo pedinskog sistema morao je biti izgraden pre
taloZenja jezerskih, neogenih sedimenata u Belopalanackoj kotlini tim pre Sto
oni pokrivaju krefnjadke padine Svrljiskih planina sve do visine od 600 m,
tj., do 350 m iznad kote isticanja Krupackog vrela. Neogeni sedimenti su, prema
tome, taloZeni preko krednjaka kada je u njima veé bio izgraden peéinski
sistem.

Za trajanje neogenog jezera u Belopalanafkoj kotlini Krupacko vrelo je
izbijalo kao sublakustrijski izvor, istina, na nedto veloj visini, U postjezerskoj
fazi, sa usecanjem doline NiSave, oziveli su denudacioni procesi spiranja neo-
genih sedimenata i ologi¢avanja podinskih kre¢njaka. Usecanjem toka Supljaj-
ke razoren je jugozapadni okvir izvoriSnog obluka Krupackog vrela a potop-
ljeni deo basena je otvoren do danasnje kote isticanja Vrelske reke. Dalje spu-
§tanje izvorista KrupacCkog vrela i razaranje potopljenog dela basena Modrog
oka, kao i ponovno aktiviranje dublje poloZenih pecinskih kanala, ograniceno
je malom visinskom razlikom izmedu kote isticanja i korita NiSave. Zbog toga
i najvedi deo podzemnih kraskih voda akumuliranih u dublje poloZenim delo-
vima peéinskog sistema ostaje hidroloski neaktivan, umrtvljen.

DISKUSIJA

M. Zeremski:

Polozaj Krupackog vrela u Belopalanadkoj kotlini, znatno ispod uzduZnog profila
NiSave, sa ascedentnim isticanjem, ¢iju genezu referent pledira objasniti kao pro-
duzetak aktivnosti subjezerskih izvora iz perioda neogena ima osnove, Ovo stoga
§to su i danas poznati takvi izvori — vrulje koji izbijaju sa dna jezerskih i morskih
basena (primeri Ohridsko jezero, Bokokotorski zaliv i dr.).
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THE PHREATIC KARST OF THE BELA PALANKA BASIN
Summary

The Bela Palanka basin is placed in the mid-course of the River Nifava, in the
Eastern Serbia. The bottom of the basin is built of Neogene lacustrine sediments,
while the surrounding mountains are completely built of Cretaceous limestone. The
mountains are deeply karstified and without the surface streams and their under-
ground waters emerge in the Bela Palanka basin as strong springs biggest among
them, the Krupacko vrelo emerges out of the lacustrine depression at the foot of the
Svrljig Mountains. The lake basin which is some 20m deep is followed up by a
cave channel explored in the lenght of 47 m. The final point of the explored flooded
cave system lies about some 58 m under the riverbed of the River NiSava, acting as
the lower erosion base. The cave channels are placed deeply under the Neogene
sediments and for that reason it is concluded that they were formed before the
Lacustrine Phase in the Bela Palanka basin.
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