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HIDROGEOLOSKI UVJETI PODRUCJA VODENIH
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Sazetak: Zapadna Hercegovina je tipicno kr8ko podrucje koje ima mali broj stalnih vodenih
tokova, bogatu mrezu podzemnih tokova i sloZzene odnose medu slivovima i jasno je da
stvaranje vodenih akumulacija u takvim uvjetima predstavlja vrlo sloZen i zahtjevan zadatak.
Definiranje povoljnosti nekog krSkog prostora za stvaranje akumulacije viSekriterijalna je
analiza koja mora uzeti u obzir pored hidrogeolo3kih znacajki i socio-ekonomske, prometne,
ekoloske, privredne i jo§ mnoge druge. Analizom hidrogeoloskih znacajki obuhvaceno je
osam lokacija, od toga Sest potencijalnih i dvije postoje¢e. Jedna u slivu Cetine, Sest u slivu
Tihaljina-Mlade-Trebizat i jedna u Mostarskom blatu. Za definiranje hidrogeoloskih znacajki
na ovim lokacijama primjenjivan je veliki broj metoda, kako terenskih tako i laboratorijskih.
Svi rezultati istrazivanja omogudili su izradu hidrogeoloskih karata i karakteristi¢nih profila za
svaku akumulaciju. Rezultati su potvrdili da sloZeni hidrogeoloSki, inZzenjerskogeolos$ki i
geoloski uvjeti (litoloska grada, geomorfoloske znacajke, strukturno-tektonska grada) uvjetuju
nacine pojavljivanja povrSinskih i podzemnih voda i €ine osnovu za definiranje moguénosti
stvaranja vodenih akumulacija kr§kog podruc&ja zapadne Hercegovine. Zbog neravhomjernog
procesa okrSavanja, kako po horizontali tako i po vertikali, dolazi do znacajnih razlika u
karakteristikama mikrolokacija u odnosu na Siru pripadajucu regiju, ali ipak postoji moguc¢nost
izdvajanja zona sa sli¢nim uvjetima za stvaranje vodenih akumulacija.

Kljuéne rije€i: vodena akumulacija, kr$, hidrogeoloSke znacajke, visekriterijalna analiza

HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS OF THE AREA OF
WATER RESERVOIRS IN THE WEST HERZEGOVINA

Abstract: West Herzegovina is a typical karst area that has a small number of permanent
watercourses, a rich network of underground streams and the complex relationships among
the basins, and it is clear that the creation of water reservoirs in such conditions is very
complex and demanding task. Defining the benefits of a karst area to create a reservoir
multiobjective analysis that must be taken into account in addition to the hydrogeological
characteristics and socio-economic, traffic, environmental, economic and many
more.Hydrogeological analysis included eight sites, six potential and existing two. One of the
Cetina basin, six in the basin Tihaljina-Young-Trebizat, and one in Mostar mud. For a
definition of hydrogeologic features at these locations was applied a number of methods,
both field and laboratory. All research results have enabled the production of
hydrogeological maps and characteristic profiles for each accumulation. The results
confirmed that the complex hydrogeological, engineering geological conditions and
geological (lithological structure, geomorphological features, structural-tectonic structure)
conditional modes of occurrence of surface and groundwater and form the basis for defining
the ability to create water reservoirs of the karst areas of western Herzegovina. Due to the
uneven process of karstification, as horizontally and vertically, there is a significant difference
in the characteristics of micro-locations in relation to expanding the corresponding rayon, but
there is the possibility to separate areas with similar conditions for the creation of water
reservoirs.

Key words: water reservoirs, rocks, hydrogeologicalcharacteristics, multicriteria analysis
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1. UvOD

Zapadna Hercegovina je u podrucju kr8a vanjskih dinarida, a kr§ je vrlo specificna
geomorfoloSka pojava koju karakterizira brzo procjedivanje povrSinskih voda u podzemlje,
kao i mali broj stalnih povrSinskih vodenih tokova, pa je po svojoj definiciji vrlo zahtjevna i
rizicna sredina za stvaranje vodenih akumulacija, jer se vecéina protjecanja odvija ispod
povrSine. Medutim, narasle potrebe za obnovljivim izvorima energije i sve naprednija
tehnologija pomi€u granice realnog i ekonomski opravdanog inzenjerskog djelovanja u svrhu
stvaranja akumulacija.

Moguénost stvaranja neke vodene akumulacije u krdu ovisi o velikom broju uvjeta.
Hidrogeoloski uvjeti su jedan od vaznijih, a determinirani su prije svega geoloskom gradom,
to jest petrolosko-litoloskim sastavom stijena, strukturno-teksturnim osobinama, nacinom i
dubinom zalijeganja stijena, kao i njihovim medusobnim prostornim odnosom i tektonskim
sklopom.

Ipak, treba naglasiti da je definiranje povoljnosti nekog prostora za stvaranje
akumulacije viSekriterijalna analiza koja mora uzeti u obzir sve navedene znacajke, ali i one
drustveno-ekonomske, prometne, ekoloSke, privredne i joS mnoge druge.

Analizom je obuhvaéeno osam lokacija, od toga Sest potencijalnih i dvije postojeée. U slivu
Cetine jedna, u slivu Tihaljina-Mlade-Trebizat Sest i jedna u Mostarskom Blatu.

Za definiranje hidrogeoloskih znacajki na ovim lokacijama primjenjivan je veliki broj
metoda. Pri tome je potrebno naglasiti da je iznimno veliki zna€aj terenskih istraznih metoda
pocevsi od bazi€nog te rekognosciranja i kartiranja terena, geofizickih metoda, istraznog
buSenja, ispitivanja vodopropusnosti ,in situ“ metodama Lugeon i Lefranc kao i trasiranja i
pracenja RPV.

Odreden broj ispitivanja obavljan je laboratorijski, kao na primjer granulometrijska
ispitivanja, ispitivanja ¢vrstoée, vlaznosti, kemizma i tomu sli¢no. Tijekom kabinetske obrade
podataka za svaku lokaciju izradena je hidrogeolodka karta u razmjeri 1:25.000 i
karakteristi¢an hidrogeoloski profil za svaku akumulaciju u odgovarajucoj razmijeri.
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Slika 1. Zemljopisni poloZaj postojecih i potencijalnih akumulacija
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Slika 2. Pregledna geolo$ka situacija

2. DUVANJSKO POLJE

Koncept rjeSenja planirane hidro-elektrane zahtijevao je ispitivanje moguénosti smjestanja
akumulacije u na dva lokaliteta: 1. uzvodno od mosta u poljskom dijelu i 2. nizvodno od
mosta u Kovaéima u kanjonskom dijelu toka Suice prije ponora. Poljski dio obuhvaéa
zaravnjeni zapadni dio Duvanjskog polja uz rijeku Suicu, uzvodno od mosta, izgraden od
pliocenskih jezerskih Cije naslage leze na vapnencima osnovne stijene u istrazivanom
podrucju i potvrdene su na svim buSotinama unutar poljskog dijela.

Debljina im varira od nekoliko metara uz rubove polja pa do 50 i viSse metara u
sredi$njim dijelovima polja, $to je potvrdeno istraznim buSenjem i geofiziCkim profilima.
Prema laboratorijskim ispitivanjima moze se za ove formacije usvojiti koeficijent
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vodopropusnosti  za vertikalni smjer u veligini od 1x10® cm/s. U horizontalnom smijeru
vodopropusnost lokalno moZe biti poveéana, zbog mjestimiénog postojanja horizontalnih
slojeva u kojima prevladavaju pjeskovite frakcije.

Na zapadnom rubu poljskog dijela nabuSeni su podinski vapnenci, a njihovo zalijeganje
je utvrdeno i geofizickim profilima. Neophodno je naglasiti da ovo podruéje kontakta s
osnovnom stijenom moze u izmijenjenim hidroloskim uvjetima postati podru€je otvaranja
mogucih skrivenih i zapunjenih ponornih zona, o ¢emu svjedoli u proSlosti zabiljezeno
postojanje ponorne zone kod groblja u selu Kovadci, gdje se danas nalazi vjeStacki nasip.

Na prostoru nizvodno od mosta u selu Kovadi rije€no korito je usje€eno u osnovnu
stijenu. Lijevo su padine Grabovice prekrivene tankim koluvijalnim tvorevinama, a na desnoj
obali osnovne stijene prekrivene su proluvijalno-deluvijalnim nanosom sitnozrnijeg sastava.

Rezultati istraznog buSenja u ovom dijelu ukazuju da je stijjenska masa izrazito
razlomljena (RQD vrlo nizak), a pukotinski sustavi su uglavhom zapunjeni ispunom koja
sadrzi izmedu ostalog i glinovitu komponentu.

Rezultati mjerenja vodopropusnosti metodom Lugeona u buSotini PP-2 pokazuju vrlo
malu vodopropusnost (<1Lu), u buSotina PN-1 srednje vrijednosti (20.0—40.0Lu). Tijekom
ispitivanja vodopropusnosti na busotinama PN-1 i PN-2 registrirana je i pojava erozije
pukotina, to jest, zabiljezene vrijednosti vodopropusnosti na pojedinim intervalima su bile
vece kod silaznog nego kod uzlaznog ciklusa, $to je vrlo nepovoljno i ukazuje na moguénost
ispiranja ispune iz pukotina.

Zabiljezene su i pojave kontinuiranog gubitka buSace isplacne vode i neispunjene
kaverne koje ukazuju na lokalno povec¢anu vodopropusnost.

Imajuci u vidu sve rezultate istrazivanja, ovaj dio prostora, nizvodno od mosta, moze se
smatrati uvjetno povoljnim za akumulaciju.
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Slika 3. Hidrogeoloska karakterizacija dijela Duvanjskog polja
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3. AKUMULACIJA RICICA

Na prikazanom primjeru postoje¢e akumulacije Ri€ice vidi se koliki rizik sa sobom nosi
akumulacija u kr3u, posebno ako prethodna istrazivanja nisu dovoljno opsezna i ako nije
osiguran adekvatan sustav praéenja i registriranja svih hidrogeoloskih i hidroloskih pojava.
Prostor akumulacijskog bazena predstavlja «viseCu« barijeru, to jest, vododrzivost
akumulacije je utemeljena na nepropusnim naslagama koje «leze» na propusnim
karbonatima. Akumulacija unato¢ tomu nikada nije dostigla kotu maksimalnog uspora.
Analiza rezultata istraZivanja pokazala je vrlo slozene hidrogeoloSke uvjete. Tecenje
podzemnih voda je slozeno i rezultat je razvoja dominantnih pravaca okrSavanja, odnosno
strukturno — tektonskih i litoloSkih odnosa u sklopu terena. OkrSavanje u zoni RiCice —
OpacCac - Krenice je vrlo duboko, Sto u sklopu ovog dijela terena stvara preduvjete
ograniCenog podzemnog usporavanja i djelomi¢nog otjecanja podzemnih voda ispod
Imotsko-Grudskog polja u pravcu jugoistoka.

4. AKUMULACIJA NUGA

Postoje¢a akumulacija Nuge je na krajnjem jugozapadnom rubu polja, gdje se tok Vrljike
nekada prirodno zavr$avao ponornom zonom, a vode rijeke Vrlike u Sajinovcu ponirale i
velikim dijelom ponovo izvirale na vrelu Tihaljine u Pe¢-Mlinima.

Sire promatrano podrugje ove akumulacije izgraduju raznovrsne sedimentne stijene,
stratigrafskog raspona od krede do kvartara. Vapnenci kredne i tercijarne starosti
najrasprostranjenije su stijene, nehomogeni i izrazito anizotropni, éemu je doprinijela snazna
tektonska aktivnost. Litostratigrafski ¢lanovi pruzaju se paralelno strukturama. Poljski dio
prekriven je kvartarnim tvorevinama, pretezito aluvijalnog porijekla: gline, prahovi, pijesci
Sljunci, humus. Nemaju kontinuitet u prostiranju niti su postojane debljine.

Za S§iri prostor ove akumulacije karakteristiCha je promjenljiva hidrogeoloska uloga
dolomita. Dolomitne naslage u podru¢ju kredne antiklinale (K, ;) koja se pruza od Glavine
preko Gornjih Vinjana do Grudskoga vrela, su djelomi¢na dubinska barijera tecenju
podzemnih voda, dok kroz gornjokredne dolomite na lijevoj dolinskoj strani od izvora
Tihaljine do Podgraba mjestimi¢no protjeCu vode sa sjevera do velikih krSkih vrela od
Kordi¢a pa sve do Vitine (Klokun, Modro oko, Neno¢, Podgrab i VrioStica), a u dolomitima
brda Petnjik javljaju se i peéine.

Podzemne veze utvrdene bojanjima odvode sve vode iz Drinovaca i Kongore na izvore
nizvodno od vrela Tihaljine.

Kvartarne naslage Imotskoga polja imaju funkciju povrsinske barijere koja djelomi¢no
zadrzava i vode koje teku sa sjevera i usmjerava ih ka povrsini, a drugi dio protje¢e duboko
ispod polja prema Jadranskom moru i prema izvorima na lijevoj strani rijeke Tihaljine.
Njihova debljina na podrucju akumulacije kre¢e se u rasponu od 3 do 15 m, a na rubovima
bazena isklinjavaju. Naslage u polju su prakticki vodonepropusne, koeficijent
vodopropusnosti se kreée izmedu 1x10° i 1x107 cm/s. Medutim, uvjeti gradnje vodnog
bazena samo na prirodnoj vododrZivosti tla nisu dovoljno sigurni, ve¢ je trebalo urediti
umjetno vododrzivu podlogu, s prethodno saniranim ponornim zonama i spre€avanjem
kontakta vode retencije s okolnim vodopropusnim stijenama po obodu polja.
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Slika 4. Hidrogeoloski profil akumulacije Nuga

5. KLOKUN

Ova akumulacija je predvidena na prostoru uz vodotok rijeke Tihaljine, koja nizvodno mijenja
ime u Mlade, jer je izvor Klokun koji svojim vodama (Qnin=2,8m?%/s) pomladuje.

Jedna od najvaznijih znacajki je da su obale rijeke na ovom prostoru razlikuju po
geoloskoj gradi. Rezultati prethodnih ispitivanja vodopropusnosti pokazali su da se lijeva
rijeCna obala i veci dio rijecnog korita koje izgraduju dolomiti, mozZe, preliminarno, smatrati
vododrzivim dijelom, §to je potrebno jo§ dodatno potvrditi. Za razliku od njih, senonski
vapnenci desnog boka, koji imaju izraZzenu pukotinsko-kavernoznu poroznost, smatraju se
generalno vodopropusnim stijenama. Vodopropusnost je najizrazenija ispod lokaliteta
Bativac, gdje je konstatirano postojanje ponorne zone na kontaktu dolomita i vapnenaca. Na
desnoj obali kod vrela Klokun konstatirano je postojanje zone povremenih izvora-ponora
(estavela). Bojanja svih tih ponora su potvrdila da se pravac kretanja podzemnih voda na toj
razini podudara s vodotokom. Pretpostavlja se da je to posljedica relativno plitkog okrSavanja
vapnenaca u desnom boku, kao i njihovim strukturnim polozZzajem u odnosu na eocenske
flisne naslage koje su barijere.

6. KOCUSA

Nekoliko kilometara nizvodno, u blizini mjesta Veljaci gdje se potok Studena ulijeva u Mlade,
planirana je akumulacija. Tu vodotok ulazi u proSireni zaravnjeni dio Vitinsko-Ljubuskog
polja, a vode su znacajno obogaéene vodama iz vrela Klokun i skupine manjih povremenih
vrela.

Dominira kvartar u vidu aluvijalnih pjeskovito-glinovito-muljevitin naslaga, zastupljena
sedra kao barijera, ali i u vidu ulomaka u aluviju. Karbonatne kredne tvorevine (K,® i eocenski
fli§ (E.3) Cine osnovne stijene. FliSni sedimenti su izvan zone akumulacije. Antropogene
tvorevine su protu-poplavni nasipi duz korita rijeke Mlade, izgradeni od smedih pjeskovitih
glina pomije$anih s komadima sedre i sithozrnim Sljunkom.

O visokom stupnju tektoniziranosti i okrSenosti ovih vapnenaca svjedoce i niski RQD
parametri na pojedinim bu$otinama. Vidi se da je stijena u buSotinama B-3, P-1i ST-1 prema
prosje€nim vrijednostima vrlo loSe kvalitete. U buSotini P-2 prosjecni rezultati ukazuju na
stijenu loSe kvalitete, a samo u buSotini TC-1 registrirane su stijene zadovoljavajuée
kvalitete.

Kvartarne aluvijalne naslage karakterizira Cesta vertikalna i bo¢na smjena litoloSkih
¢lanova bez ikakve pravilnosti. Vodopropusnost im se kreée oko 10°cm/s. Smanjenje
vodopropusnosti tijekom ispitivanja ukazuje da postoji moguénost migracije najsitnijih Eestica
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i zapunjavanja pora kojima voda cirkulira. Tako je vjerojatno doslo do prirodne kolmacije
rije€nog korita Cija bi vododrzivost mogla biti zadovoljavajué¢a. Najslabiju kariku vododrzivosti
predstavljaju nasipi, koji su stari, isprani i na mjestima ozbiljno oSteceni. Kao takvi zahtijevaju
ozbiljnu rekonstrukciju kojom ¢e se osigurati njihova vododrzivost i ¢vrsto¢a. Samo dno
neophodno je jo$ detaljnije istraZiti s aspekta mogucnosti postojanja ponora i zona vece
vodopropusnosti. U obalnom podru&ju na nekoliko mjesta postoje udubljenja koja su nastala
iskopom materijala koji se koristio za gradnju i sanaciju nasipa. Ta mjesta takoder treba
ispitati i adekvatno zapuniti.

7. KRAVICE | STUBICA

Temeljem rezultata ispitivanja hidrogeoloskih uvjeta na podru€ju Kravice i Stubica moze se
zaklju€iti da su aluvijalne tvorevine, Cija debljina mjestimi¢no prelazi i 20 metara, izgradene
od prasinasto-glinovito-sedrastih pijesaka, promjenljivog granulometrijskog sastava, koji je
promjenljiv i po vertikali i po horizontali. Potvrdeno je postojanje intervala male
vodopropusnosti, kao i to da uslijed moguénosti migracije najsitnijih Cestica, postoje (ili mogu
nastati) barijere s malim vrijednostima vodopropusnosti, $to bi u konacnici moglo osigurati
vododrzivost korita rijeke, a time bi moglo osigurati dovoljno male gubitke vode iz
potencijalne akumulacije, koja svojim proporcijama ne bi izlazila izvan rijeénog nanosa.

Medutim, svaka intervencija u smislu naruSavanja postojece strukture (veca
otkopavanja, stvaranje znacajnijih pukotina), otvara moguénost nastanka komunikacije s
dobro okrSenom vapnenackom podlogom i gubitka odredene koliine vode iz vodotoka ili
buduc¢e akumulacije. U vrijeme hidroloskih maksimuma kada rijeénim koritom protjecu i do
10 puta veée koli¢ine vode, razina vode u rijeci je tolika da ide preko ovih rijeénih tvorevina
do kontakta s okr§enom stijenom gdje se jedan dio vode svakako gubi. Ali u to vrijeme su
kaverne i pukotine u krSu veé¢ dobrim dijelom ispunjene vodom uslijed brze infiltracije
povrSinskih voda pa ti gubitci nisu iznimno veliki. Ove velike koli¢ine vode u periodima
hidroloskih maksimuma mogu narusiti stabilnost pojedinih dijelova sedrenih barijera koje se
ljieti jako isuSe i ispucaju, pa povremeno dolazi do otkidanja dijelova sedre, ili ¢ak do
potpunog probijanja barijere, kao §to se dogodilo na Stubi¢kom buku, oko kilometra nizvodno
od vodopada Kravice, gdje se nalazi prirodno suzenje korita.

S gledista hidrogeoloskih i hidroloskih znacajki rijeSenja treba usmjeravati k smanjenju
efekata velikih voda, te racionalnom koriStenju i upravljanju vodama u vrijeme hidroloskih
minimuma.
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Slika 5. Hidrogeoloski profil uzvodno od slapa Kravice
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Slika 6. Hidrogeoloski profil uzvodno od Stubi¢kog buka

8. MOSTARSKO BLATO

U podru¢ju Mostarskog blata istrazivanja su pokazala da je hidrogeoloSki kolektor s
intergranularnim tipom poroznosti aluvijalni Sljunak, konglomerat, proslojci sitnog pijeska i
krupnog $ljunka s manjim sadrzajem glinene primjese, Cija je debljina u granicama od 10 do
20 metara, a nalaze se u srediSnjem i sjeveroisto¢nom dijelu polja. U pravcu jugoistoka
postupno se povecava ilovaCasta primjesa, u poCetku kao proslojci, a uz jugoisto¢ni rub
prevladavaju ilovace.

U podini vodonosnih $ljunkova, odnosno muljevitih prasinastih ilovaca su slabo provodni
zelenkasti i plaviasto-sivi glinoviti pijesak u izmjeni s raznobojnim glinama. Debljina ovih
naslaga nije pouzdana, no u svakom slu¢aju ove naslage sa slabom intergranularnom i
kapilarnom porozno$c¢u u sklopu terena imaju prevladavajuéu funkciju podinske i boéne
barijere.

Ispitivanjem sastava tla blizu danasnjeg ulaza u tunel, nisu konstatirani slojevi s mnogo
Sljunka i pijeska, temeljem ¢ega zakljuCujemo da je stupanj ,zaptivenosti polja uz ovaj obod
dobar te da nije bilo zna&ajnijih ponornih zona. Kada bi takve zone bile izraZzene, teku¢a voda
bi «uvukla» pjeskovito Sljunkoviti materijal blize istonog oboda. Ovako je taj materijal ostao
dalje prema zapadu.

U okviru kvartarnih tvorevina, na uzem podrucju Mostarskog blata na kojem je planirana
akumulacija, izdvojeno je viSe ¢lanova s razli€itim hg ulogama: Na osnovi rezultata istraznog
buSenja i geofizickih ispitivanja utvrdeno je da je prvi ¢lan kvartara povrSinski humusno-
pjeskovito-glinoviti pokriva¢ Cija debljina iduéi ka jugoistoku raste do oko 6-7 metra. Drugi
Clan kvartara je debeo oko 10 metara. lzgraduju ga pretezno praSinaste gline. Najdublji ¢lan
izdvojen geoelektricnom metodom izgraden je od glina koje su razvijene do velikih dubina
(preko 150 m). Na povrSinama koje su duze vrijeme pod vodom istalozene su praSinaste
gline. Humus i pjeskovite ilovace prakti¢ki prekrivaju cijelo polje.

Opisani hidrogeoloski uvjeti u polju ne ukazuju na moguénost postojanja lokacije koja bi
u prirodnom stanju, bez znacajnijih inzenjerskih radova bila povoljna za stvaranje
akumulacije.
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9. ZAKLJUCCI | PREPORUKE ZA DALJNJA ISTRAZIVANJA

Moguce je izdvojiti dva hidrogeoloSka i geomorfoloSka tipa lokacija za vodene akumulacije u
krSu zapadne Hercegovine:
e podrucja hipsometrijski najnizih dijelova krskih polja i
o lokacije u rijeCnim dolinama usjeCenim u karbonatne masive, ispunjenim aluvijalnim
nanosima razliCite debljine i Sirine prostiranja.

Prednost prvih: postojanje debljih naslaga vece rasprostranjenosti u kojima je sadrzaj
glinovite komponente relativno visok, pa je i vododrZivost bolja.
Nedostatci: prisustvo ponora i ponornih zona, blizina kontakta s osnovnom stijenom, koja je u
pravilu dobro okrSena i ispucana, blizina speleoloskih objekata.

ZajedniCke znacajke za drugi tip lokacija su:

Relativno mala povrSina osnovne okrsene stijene pokrivena aluvijalnim nanosom;

e Promijenljiva debljina aluvijalnih nanosa;

o Ceste vertikalne i horizontalne izmjene granulometrijskog sastava pa su koeficijenti
filtracije u vertikalnom i horizontalnom smijeru razliciti;

e Prisustvo sedre u vidu sedrenih barijera i u obliku odlomaka pomije$anih s glinovito-
praSinasto-pjeskovitim aluvijalnim tvorevinama;

e Blizina znacajnih krskih vrela i postojanje sedrenih barijera u velikoj mjeri definiraju
lokaciju i razmjeru akumulacije;

e lzrazena mogucnost kolmacije (tzv. eksterne kolmacije)

Buduca istrazivanja trebala bi osigurati:

e Detaljna i redovita opazanja i pracenja na postojecim akumulacijama, posebna
pozornost pijezometri i razine u razli¢itim periodima kroz ciklus;

e Speleoloska istrazivanja svih pecina, jama i ostalih podzemnih krskih objekata, kao i
njihova geodetska mjerenja;

o Detaljna istraZivanja kontakta kvartara i okrSene stijenske podloge, dubine okrSavanja
u osnovnoj stijeni, morfologije, litologije i oSte¢enosti rije¢nog korita ispod razine
vode, posebno rijeénog dna (moguénost postojanja teSko uocljivih ponornih zona).
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