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Sazetak: Podatci o istrazivanju krSa seZu u daleku proSlost a istrazivaci koji su se bavili ovim
fenomenom su vrlo razli€itih profila: geolozi, geografi, speleolozi, hidrolozi itd. Kr§ je i danas,
zbog svoje raznolikosti, promjenljivosti, bogatstva podzemnim vodama i prirodnim ljepotama,
neiscrpna tema. U ovom radu je napravljen kratak osvrt na temeljne uvjete stvaranja krsa:
litologiju, tektoniku i vodu, s primjerima krSa Hercegovine.

Klju€ne rijeéi: krs, litologija, tektonika i voda.

THE ROLE OF LITHOLOGY, TECTONICS AND WATER IN
THE GENESIS OF KARST

Abstract: Data of the research of Karst date back to the distant past and the researchers
who have studied this phenomenon have different profiles: geologists, geographers, cavers,
hydrologists and so on. Because of its diversity, variability, groundwater resources and
natural beauty, the karst is still an inexhaustible subject of studies. This paper contains a
brief review of the basic forming conditions of karst: lithology, tectonics and water, with
examples of karst in Herzegovina.
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1. KRATKA POVIJEST IZUCAVANJA KRSA

Pecine, kao prva ljudska obitavaliSta, bile su, vjerojatno, predmet najstarijih opazanja i
istraZivanja kra, a ujedno i mjesta na kojima su sacuvani prvi tragovi ljudske civilizacije. Jo$
su grcki i rimski filozofi i pjesnici opisivali u svojim djelima krSke pojave (Herodot, Plinije
Stariji, Ptolomej). U podrucju Mediterana prva ispitivanja datiraju s poCetka kr§¢anskog doba.
Poznato je da Josip Flavije u djelu ,Hebrejski rat* spominje ispitivanja toka rijeke Jordan i
opisuje neke krSke pojave. Ozbiljnija znanstvena nastojanja interpretacije krSa pocCinju u
sedamnaestom stoljeCu. Iz tog perioda (1654.g.) je djelo pod naslovom ,Le Monde
sousterrain“ (Podzemni svijet) u kojem je J. Gaffarel na specifiCan nacin opisao tada poznate
Spilje i pec€ine. U to vrijeme autori pored svih geografskih, geoloskih i speleoloskih podataka
u svoja djela uvrStavaju mnostvo misticnih komponenti u tumacenju podzemnog krskog
svijeta. Od tih vremena pa do danas dug je popis onih koji su izuCavali razne pojave i
probleme u krSu. Nemoguce bi bilo nabrojati sve istrazivaCe a nepravedno izostaviti nekoga
od njih.

Regija Dinarida oduvijek je bila vrlo privlana za istrazivanja i izu€avanja krsa, kako domacim
stru€njacima tako i stranim, koji su dolazili iz drugih dijelova da bi proucavali krSke fenomene
u ovoj regiji. U danasnje vrijeme brojni struCnjaci iz oblasti geologije, hidrologije,
hidrotehnike, geotehnike, geostatistike i drugih znanstvenih disciplina, bave se raznim
istraZivanjima u krSu Dinarida.

Kr8ko podrucje Dinarida je pozornica sloZenih i specifi¢nih procesa i prirodni park, posebnog,
bogatog i joS nedovoljno poznatog materijala“ izjavio je Rogli¢. Kako su ljudi koji stolje¢ima
vec Zive na tom zahtjevnom ali Zivopisnom terenu pokuSavali objasniti sloZzenost brojnih i vrlo
nesvakidasnjih pojava govore legende i mitovi koji su vezani za skoro svaku pecinu, jamu,
ponor ili izvor u ovom kraju. Velike krajnosti karakteriziraju uvjete Zivota na krsu, pa su i ljudi
koji poticu iz tih krajeva poznati kao vrlo snalaZljivi i domiSljati jer se od pamtivijeka

bore s ekstremnim uvjetima kao Sto su viSak vode u zimskom periodu i velika oskudica vode
i suSa u ljethom periodu.

Kako se danas pristupa rjeSavanju te sloZzene problematike i koliki znaCaj se opravdano
pripisuje izuCavanju ovog sloZzenog fenomena pokazuje potreba za osnivanjem instituta,
ustanova i udruga koje se iskljucivo bave tom problematikom. Dobar primjer je Slovenija,
koja je osnovala ,InStitut za raziskovanje karsta“ sa sjediStem u Postojini u okviru kojeg
djeluje i poslijediplomski studij o krsu.

2. RASPROSTRANJENJE KRSA

Na cijeloj Zemljinoj povrSini stijene koje su podloZne procesu okrSavanja zauzimaju oko 25%
povrsSine ( podatci u literaturi su vrlo neujednaceni i kreCu se od 12-40%) svih kontinenata.
G.A. Maksimovi¢ (Milanovi¢, 1979.), konstatirao je da karbonatne stijene previadavaju sa
oko 40 milijuna km?, gips i anhidrid oko 7 milijuna km?, a halogenidne’ stijene oko 4 milijuna
km?. mada u suvremenoj literaturi postoje podaci da je ta povrsina oko 20 milijuna km?, §to
iznosi 0ko12% kopnenih povrSina. U svjetskim razmjerima promatrano, kr$ nije vezan za
odredenu starost, jer postoje krSki fenomeni u najstarijim kambrijskim i silurskim formacijama
Sjeverne Amerike i u najmladim recentnim koraljnim vapnencima. Nije vezan niti geografski
za neku geografsku Sirinu ili duljinu, Sto potvrduju lokacije u Kanadi, Rusiji, Mediteranu, Kini,
Vijetnamu, Novom Zelandu, na obali Juzne Australije i tako dalje. Nije ograni¢en ni na neku
nadmorsku visinu, nego je zastupljen ispod morske razine i na visokim planinskim vrhovima.
U Europi su najznacajnije krSke oblasti: Dinaridi, Helenidi, Apenini, Pirineji, Alpe, Krim,
Kavkaz i Karpato-Balkanidi.
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Dinarski kr§ obuhvaca Siroko podrucje uz Jadransko more, od Istre do Albanije, u dZini od
oko 700 km, a promjenljive Sirine koja varira od 80 — 160 km, i obuhvata i otoke u
Jadranskom moru.

Ova oblast u Bosni i Hercegovini se prostire od granice s Republikom Hrvatskom na
jugozapadu do Crne Gore na istoku, obuhvaéa cijelu zapadnu i isto€nu Hercegovinu na
sjever sve do granice karbonatne platforme i alohtonih paleozojskih i trijaskih kompleksa,
koja je ujedno i granica Vanjskih Dinarida sa Prijelaznom geotektonskom jedinicom i prolazi
nesto sjevernije od Bihaca i Klju€a, juzno od Bugojna preko Prozora na jugoistok do Gacka.
Na jugu se prostire do juzne drZzavne granice i izlaza na Jadransko more u Neumu i izgraduje
24 kilometra obalnog podrucja. Kr$ je zastupljen i na lokacijama sjevernije od spomenute
granice, ali ne u kontinuitetu i ne na tako velikoj povrSini kao §to je to sluaj u Hercegovini.

M. Selimovi¢ (Selimovi¢, 2004.) iznosi podatak da je razvoj krSa u Bosni i Hercegovini
znatnijih razmjera i iznosi oko 60% povrsine (oko 30 000 km?), §to je puno vide od ostalih
tipova stijena (klasticne, magmatske i metamorfne).

ALBANIJA

Slika 1. Rasprostranjenje krSa u Bosni i Hercegovini

'Halogenidne stijene - stijene koje su izgradene preteZito od minerala iz skupine halogenida, u koju spadaju minerali
poput halita, silvina itd.

3. TERMINOLOGIJA

Kada je rijeC o karbonatnim stijenama i genetsko-morfoloSkim pojavnostima koje ih
karakteriziraju, postoje izvjesna odstupanja, odnosno razlike pri koriStenju naziva za pojave i
procese u njima.

Termin kras je utemeljen prema toponimu, odnosno nazivu geografskog podrucja koje se
nalazi u granicnom dijelu Slovenije prema ltaliji, na relaciji od Istre prema Trstu. Mnogi autori
se pozivaju na prvo pismeno zabilieZzeno spominjanje tog pojma 1230. g. , na glagoljici
pisanom dokumentu sa otoka Krka. U talijanskom jeziku je ostala zabiljeZena varijanta carso,
jo$§ 1292. g u nekim putopisima.
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Germanizacijom termina nastao je izraz karst , koji je dokumentiran u nekoj austrijskoj
zemljopisnoj karti 1423. g.

Termin kr§ u strucnoj literaturu je koriSten prvi put 1894. g. (Milanovi¢, 1979.), mada je u
narodu Koji Zivi na tim prostorima u upotrebi od pamtivijeka. Porijeklo i znaCenje ove rijeCi je
potpuno drugacije, mada fonetski zvuci vrlo slicno prethodnim terminima. Termin kr$ vodi
porijeklo od hrvatske rijeCi koja oznaCava nesto Sto je ispucalo, izlomljeno. Paralelno ovim
spomenutim terminima, koriste se i termini Kkarstifikacija (izvedenica od pojma karst) i
okr3enost (izvedenica od pojma kr§) kao nazivi za geoloSke procese kojima se razaraju
stijene i koji dovode do pojave krsa.

O nazivu kr§ vodena je rasprava i na stru€hom savjetovanju za istraZivanje krsa (JAZU
26.2.1957.g) Tom prigodom je zakljueno da pojam kr§ obuhvaca sve fenomene krsa bez
obzira gdje se on nalazi. Iznesen je genetski kriterij nastanka ovog termina, jer je krSenje i
lomljenje stijena bio prvi korak u stvaranju krSa, kao i moguc¢nost da se prave izvedenice od
njega: krsevit, okrsiti i tomu slicno.

Simptomatic¢no je i to da nazivi pojedinih krSkih morfoloSkih oblika kao Sto su krSko polje
nemaju sinonima u stranim jezicima, nego se koriste hrvatski termini.

4. DEFINIRANJE KRSA

lako je ovaj pojam poznat, kako smo vidjeli u nekoliko varijanti, vise od sedamsto godina, u
novije vrijeme je vrlo teSko i nezahvalno dati jezgrovitu i kratku definiciju pojma krS. Vecina
autora koristi malo duzu i kompliciraniju varijantu objaSnjenja, zato Sto je pojava kr3a
posljedica niza procesa koji mogu djelovati pod razli¢itim uvjetima. Nije bez znacaja ni to
kojem ce se procesu pripisati koliki znacaj i uloga, pa iz tog razloga postoji nekoliko nacina
definiranja ovog pojma.

Jedna od onih definicija, koje se vrlo Cesto citiraju u literaturi je ona koju je dao 1.V.Popov,
1959. g. a glasi:

.Pod krSem se podrazumijeva sveukupnost geoloSkih pojava u zemljinoj kori i na njenoj
povrsini izazvanih kemijskim rastvaranjem stijena i izraZzenih u stvaranju Supljina u Zemljinoj
kori, ruSenju i izmjeni strukture i sastava stijena, u stvaranju cirkulacije i rezima podzemnih
voda posebnog karaktera, specificnog reljefa i posebnog rezima hidrografske mreze*.

M. Selimovi¢ je dao ovu definiciju: ,Kr$ ima znaenje odredenog geografskog podrucja sa
specificnim morfoloSkim i hidroloskim osobinama, ili kr§ ima specifiCan reljef sa posebnom
(pretezno podzemnom) cirkulacijom vode u topivim stijenama (vapnenac, dolomit, gips).”
Prema M. Heraku : ,, Od svih morfoloSkih pojava koje su nastale u vezi s radom tekuce vode
najznacajnije su one koje skupnim imenom nazivaju kr§. KarakteristiCan ne samo
petrografskom gradom nego i morfologijom, hidrografijom, kao i raznim propratnim
pojavama. Za kr§ je karakteristicno da su podzemne vodene komunikacije jaCe od
nadzemnih i vezane su na Supljine razliitih dimenzija koje se postupno proSiruju zbog
otapanja.”

S. Sestanovi¢ navodi: ,Erozijom i korozijom vapnenca povr3inskim i podzemnim vodama
nastaje specificni krdki reljef koji , u odredenom smislu, moZe biti zapreka u izvedbi objekata
na povrsini u podzemlju.”

P. Milanovi¢ kaze: ,Termin karst oznaCava kompleksan geoloSki pojam za teren, sa
specificnim hidro-geoloskim, geomorfoloskim, geomehanickim i hidroloSkim karakteristikama.
To je teren izgraden od kreCnjaka, dolomita, gipsa, halita i ostalih rastvorljivih stijena. Kao
posljedica te rastvorljivosti nastaju procesi, pojave i oblici koji daju specifian izgledi
specificne karakteristike terenu koji podrazumijeva ovaj termin.”
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M. BaSagic i F. Skopljak daju neSto modificiranu definiciju koja se bazira na onoj koju je dao
I.V. Popov, a glasi: ,, Kr§ podrazumijeva sveukupnost prirodnih (geoloSkih, hidrogeoloSkih,
geomorfoloSkih i geografskih) pojava u Zemljinoj kori i na njenoj povrSini izazvanih
kemijskim rastvaranjem karbonatnih stijena izraZzenih u stvaranju Supljina i narocitih oblika, u
ruSenju i izmjeni strukture i sastava stijena, u stvaranju cirkulacije podzemnih voda posebnog
karaktera, specificnog reljefa i rezima i hidrografske mreze.

5. UVJETI NASTANKA

Za postanak krSa preduvjet su stijenske mase koje su podlozne djelovanju povrSinskih i
podzemnih voda. Takve stijene su, prvenstveno karbonatne stijene, koje u sebi sadrze veliku
koli€inu kalcijeva karbonata, odnosno minerala kalcita, kao na primjer vapnenci ili dolomitni
vapnenci. Procesi okrSavanja su registrirani osim u karbonatnim stijenama i u lezistima gipsa
i halita, koji su takoder, jako osjetljivi na djelovanje vode.

Tektonski pokreti su drugi faktor i imaju za posljedicu svog djelovanja stvaranje
diskontinuiteta kojima se stijenska masa kida, dijeli i na taj nacin slabi i izlaze djelovanju
egzogenih faktora, od kojih je najznacajnija voda. Uslijed tektonskih pokreta stijena gubi svoj
kontinuum, otvaraju se predisponirani pravci kojima se vode sa povrSine procjeduju i
spustaju duboko u stijensku masu, gdje nastavljaju svoju ulogu otapala ispod povrsine i s
vremenom sve dublje i dublje.

Ta voda o kojoj govorimo je treci ali ne i manje znaCajan Cimbenik, jer bez nje nema ni
okrSavanja, koliko god vapnenackih stijena bilo i ma koliko pukotina i rasjeda u njima bilo. Pri
tome vrlo je bitha kvantiteta i kvaliteta vode koja dolazi u kontakt s tektonski izlomljenim
karbonatnim stijenama. Fizicko-kemijska svojstva vode koja je u kontaktu sa stijenskom
masom su od presudnog znacaja za njenu sposobnost otapanja. Pri tome najvecu ulogu
igraju: sadrzaj ugljicne kiseline, temperatura i parcijalni tlak. Koli¢ina vode koja iz atmosfere
dospijeva na Zemljinu povrSinu, sastav komponenti koje voda nosi sa sobom, kao i druge
fizicko- kemijske karakteristike vode u velikoj mjeri ovise o klimatskim uvjetima koji vladaju u
tom podrucju. Utjecaj vode koja sadrzi ugljicnu kiselinu na vapnenac moZze se izraziti i u vidu
dobro poznate kemijske jednadzbe:

CaCO;+H,O + CO, <& Ca(HC03)2

6. UTJECAJ LITOLOGIJE

Kada govorimo o litoloSkom sastavu karbonatnih stijena u procesu okrSavanja, onda je
neophodno naglasiti da on utjeCe na nacCin degradacije i na produkte povrSinskog
raspadanja. Kao posljedicu toga imamo bitne razlike izmedu vapnenackih i dolomitnih
stijena, koje predstavljaju dva osnovna litoloSka tipa karbonatnih stijena. Razlike u procesu
njihova okrSavanja su posljedica razlika u kemijskom, odnosno, mineralnom sastavu.
Vapnenac, uz svoj osnovni sastojak, CaCOj3, mineral kalcit moZe sadrZzavati nesto organske
tvari i druge minerale, od kojih neki mogu biti detriti¢ni (kvarc, minerali glina) a drugi autigeni
(kvarc, kalcedon, feldspati, glaukonit, gips, anhidrid, itd.) nastali u fazi dijageneze. SadrZi li
vapnenac vece koli¢ine dolomita, kvarca, glaukonita, gline, tada razlikujemo dolomitski,
kvarcni, glaukonitski, glinoviti, ili laporoviti vapnenac. Sa povecanjem koli¢ine glina, glinoviti i
laporoviti vapnenci prelaze u lapor. Ako je poveéan sadrzaj organske tvari u vapnencima
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onda su to bituminozni vapnenci. Cisti vapnenci su bijele boje, a primjese ih mogu obojiti
Zuckasto, smeckasto, crvenkasto, sivo ili Cak crno. Vapnenci su poligenetske stijene i mogu
biti organogeni, klasti¢ni i kemijski sedimenti. Mnogi vapnenci su prema genezi kompleksni i
predstavljaju prijelazne stijene dviju ili triju spomenutih skupina vapnenaca.
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Slika 2. Minerali dolomit i kalcit

Stijena dolomit je agregat minerala dolomita, koji dominira, kalcita i akcesornih minerala
(kvarc, feldspati, minerali glina i slicno). Geneza dolomita je raznolika. Pokusima je dokazano
da dolomit moZe nastati kristalizacijom iz morske vode visokog saliniteta. Neki dolomiti vode
porijeklo iz biokemijskih procesa. Najveé¢im dijelom dolomiti su nastali sekundarnim
kemijskim procesima dolomitizacije vapnenih sedimenata. U procesima metasomatoze
dolazi do kemijske zamjene kalcijskog iona magnezijskim, pa se u prirodi Cesto susrecu
prijelazi iz Cistih vapnenca preko onih izmijeSanih sa kristalima dolomita do Cistih dolomitskih
stijena. To su razli€iti stadiji u procesu dolomitizacije od po€etnog do zavrsnog. Poznatu
podjelu dao je Herak i ona je prikazana u tablici br.1.
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Tablica 1. Sadrzaja dolomita u karbonatnim stijenama

Sadrzaj
dolomita vrsta stijene
CaMg(C03)2
<10% vapnenac
10% - 50% dolomini
vapnenac
50% - 90% vapnenacki
dolomit
90% - 100% dolomit

Grani¢ne plohe izmedu ova dva tipa karbonatnih stijena, mogu odgovarati plohama
stratifikacije, ali ih mogu i sjeci i slijediti neke strukturne oblike. Nekada dolomiti ¢ine samo
tanji sloj a nekada cijelu formaciju. Prilikom dolomitizacije stijena trpi smanjenje volumena za
priblizno 12%, zbog Cega dolomit moZe biti Supljikav, a to takoder utjeCe na njegovu
drobljivost.

Zbog opisanog nacina nastanka dolomita, ova dva tipa karbonatnih stijena u prirodi se esto
izmjenjuju na istim lokacijama pa se na terenu uocCavaju razlike u procesu i rezultatima
povrsinskog raspadanja. Dok vapnenci na povrSini pokazuju vecu ispucanost (sl.3.) koja
omogucéava sve dublji prodor povrSinskih voda i pojavu krSja kao produkta povrSinskog
raspadanja, dotle dolomiti imaju karakteristicnu ,Secerastu“ povrSinu raspadanja i pojavu
grusa (sl.4.) kao produkta procesa povrSinske degradacije stijene.

Osobina dolomita da se drobi u sitan prah tumaci se njegovom specificnom strukturom u
kojoj se mikrokristali minerala dolomita samo naslanjaju jedan na drugoga a ne urastaju kao
Sto je to slucaj sa mikrokristalima kalcita vapnenackoj strukturi.

Foto: Gali¢, A.

Slika 3. OkrSeni senonski vapnenac Slika 4. Grusificirani dolomit lijeve obale
desne obale Mlade Mlade kod KavazbaSinog mosta

BuSenjima je utvrdeno da proces grusifikacije ide do nekoliko desetina metara u dubinu, pa
se na pojedinim prirodnim usjecima, gdje se smjenjuju dolomitne i vapnenacke, partije moze
vidjeti kako iz grusificirane i zagladene povrSine dolomita strSe ,zubi“ , gromade ili stupovi
partija obogacenih vapnenackom komponentom, koji se ponekad javljaju u nizovima koji su
u narodu poznati pod nazivom ,kameni svatovi*.
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Slika 5. Kameni zub u lijevom boku vodotoka Mlade

Topivost dolomita nije potpunosti definirana, misljenja autora o tom problemu se razlikuju, a
kada se prave usporedbe sa kalcitom Cesto su posve opre€na. Pojedini autori brane tezu da
je kalcit lakSe topiv, a drugi isto to pokuSavaju dokazati za dolomit. Radena su ispitivanja
koja definiraju utjecaj drugih kemikalija i promjene temperature na intenzitet topivosti
dolomita.

Rezultati koje je Sokolov dobio ispitujuci topivost dolomita i vapnenca prikazani su na slici 6.
Njegovi rezultati govore da topivost vapnenca (koja je u pocetku veca) brze opada s
porastom temperature vode (dijagram A). Na dijagramu B se uoCava da s porastom sadrZaja
ugljicnog dioksida raste topivost vapnenca viSe nego dolomita. Dijagram C pokazuje
opadanje topivosti vapnenca s porastom sadrZaja kalcijeva sulfata, dok se topivost dolomita
ne mijenja u znacajnoj mjeri.

¢ valjiéni dioksid kalcijov suifat

yaprenIc
—— — dolomit

Slika 6. Dijagrami topivosti dolomita i vapnenaca po Sokolovu (preuzeto iz Milanovi¢, 1979.)
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7. UTJECAJ TEKTONIKE

U genezi procesa okrSavanja naglaSen je znacCaj tektonskih pokreta, kojima se stvaraju
rupture, diskontinuiteti koji usmjeravaju procese korozije i definiraju dubinu okrSavanja.
Jasno je da i diskontinuiteti drugacije geneze imaju istu ulogu u procesu okrSavanja, a to je
otvaranje putova kojima voda dospijeva u unutrasnjost stijenske mase, povecavanje povrsine
kontakta vode i karbonatne stijene, Sto ima za posljedicu ubrzavanje i produbljivanje procesa
okrSavanja. Znacaj tektonskih diskontinuiteta se naglaSava zbog njihove ucestalosti i dubine
pojavljivanja. Tektonika litosfernih plo€a je proces koji zahvaca velika stijenska prostranstva,
ubire ih, kida i lomi, tako da su pukotine ovog genetskog tipa vrlo Ceste u stijenama koje su
zahvacene tektonskim gibanjima, kao Sto je to slu€aj s karbonatnim kompleksom Dinarskog
pojasa kojemu pripada i kr§ Bosne i Hercegovine.

Ne moZe se zanemariti ni utjecaj povrSinskih pukotina koje su posljedica egzodinamskih
procesa i koje prikupljaju vodu padavina. One uz minimum povrSinskog otjecanja sprovode
tu vodu preko mreZe dijaklaza i leptoklaza u podzemlje. Pri tome su pukotine koje presijecaju
nekoliko slojeva znacajnije jer stvaraju vezu (mrezu) s ostalim pukotinama a one koje su
unutar jednog sloja su ograniCenog znacaja, jer su izolirane od drugih. U tanko slojevitim,
plo¢astim i listiCavim slojevima karbonatnih stijena, koji su €esto laporoviti, sustav pukotina je
slabije razvijen.

Najznacajniji diskontinuiteti su, svakako, rasjedi (paraklaze), zato Sto su veliki po
prostranstvu, kako horizontalnom tako i vertikalnom. Na mjestima gdje se suceljava vise
rasjeda najizraZeniji je proces okrSavanja, pa se na takvim mjestima Cesto formiraju vrtace
na povrSini a u podzemlju kanali, kaverne pa i pecine, koje u krSu ponekad imaju ulogu
izvora, kao Sto je to slucaj s vrelom rijeke Tihaljine (sl.7)

Slika 7. Rasjedne strukture u karbonatnim stijenama iznad vrela Tihaljina
(3a —rasjedi iznad vrela,b — rasjedi sdesne strane i ¢ — rasjedi s lijeve strane)

PovrSinske depresije koje su rezultat djelovanja tektonike, takoder, ubrzavaju procese
okrSavanja zato Sto se u njima vrSi koncentracija otapanja uslijed povecanog povrsinskog
otjecanja prema njima.
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Posljedice djelovanja tektonike je i ubiranje slijeva pri ¢emu meduslojne pukotine (plohe)
prelaze iz primarno horizontalnog poloZaja u neki kosi i postaju predisponirani pravci kretanja
vode od povrsinskih dijelova prema dubljim dijelovima.

Slika 8. Tektonika na ,Cvitanjskim stinama“ ispod kojih
je vrelo Tihaljine

8. UTJECAJ VODE

Voda djeluje svojom kvantitetom i kvalitetom. Koli¢ina vode koja iz atmosfere dospijeva na
Zemljinu povrsinu, sastav komponenti koje voda nosi sa sobom, kao i druge fizi€ko- kemijske
karakteristike vode u velikoj mjeri ovise o klimatskim uvjetima koji vladaju u tom podrucju.
Osobine vode koje utjeCu na proces okrSavanja su kemijski sastav, temperatura i parcijalni
tlak.

Podrucja krSa u Hercegovini su pod direktnim utjecajem mediteranske klime koji se dolinom
Neretve prenosi duboko na sjever. Oborine su skoro iskljucivo u obliku kiSe, snijeg je iznimno
rijetka pojava. Godidnje kolicine oborina kreéu se oko 15001/m?[10] o &emu svjedoéi i karta
izohijeta (sl.9.). Njihov raspored u hidroloSkom ciklusu je izrazito neujednacen. Jesenski i
proljetni periodi obiluju oborinama a ljeta su izrazito suha, tako da postoje periodi obilnih kiSa
i poplava, i susni periodi.
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Slika 9. Raspored izohijeta za prostor Bosne i Hercegovine [9]

Kemijski sastav vode u stijenama varira u vremenu i prostoru, a ovisi o nizu okolnosti kao Sto
su klima, vrsta stijene s kojom je voda u kontaktu i tomu slicno. Voda koja u vidu
atmosferskih padavina dospijeva na povrSinu Zemlje dolazi u kontakt sa organskim tvarima i
biva obogacena ugljicnim dioksidom (CO;). Jedan od pokazatelja kemijskog sastava krskih
voda je i koeficijent relativne zasi¢enosti vode, koji se mozZe se izraziti kao:

Sr = Fx(Ca/Mg) (1)
gdje su:

Ca - koncentracija kalcija u mg/l otopine
Mg - koncentracija magnezija u mg/l otopine
F - koeficijent koji u prirodnim kr§kim vodama varira izmedu 0.4 i 10.

Raspon u kojem varira koeficijent ,F* je toliki zbog u€estalosti pojave mijeSanja vapnenacke i
dolomitne komponente, koja je veca od pojave Cistih komponenti dolomita i vapnenca.

U tablici br.2. prikazana je vrijednost koeficijenta relativne zasi¢enosti Sest najvecih krskih
vrela na lijevoj obali Tihaljine na dionici od Pe¢-Mlina do Klobuka. U ovoj tablici prikazana je
vrijednost koeficijenta relativne zasi¢enosti vode Sest krskih vrela koja se nalaze na lijevoj
obali Tihaljine, na dijelu toka od vrela u Pe¢-Mlinima do Klobuka. Analize su radene tri puta u
godini (2001.g.), u travnju, srpnju i listopadu. Vidljivo je da se sadrzaj Ca i Mg mijenja kroz
godisnji hidroloski ciklus, a s tim i zasi¢enost vode koja je odredena po jednadzbi koja glasi
S = Fx(Ca/Mg). Ca i Mg u ovoj jednadZbi predstavljaju sadrzaj kalcija i magnezija izrazen u
mg/l, a F je koeficijent koji ovisi o temperaturi vode, jonskoj ¢vrstoci i koncentraciji sulfata, a
moZe varirati u Sirokom rasponu od 0.4 do 10. Milanovi¢ navodi podatak da se vrijednost
koeficijenta F=0.67 koristi u slucaju kada temperatura vode oko 15°C i jonsku ¢vrsto¢u oko
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0,005. On jo$ navodi podatke iz literature po kojima je vrijednost Sr*? obi¢no veéa od 1. U

sluCajevima kada imamo takve vrijednosti koeficijenta relativne zasi¢enosti vode, to nas
upu€uje na zakljuCak da je zasicenost te vode dolomithom komponentom manja nego
kalcitom Cak i u litoloSkim ¢lanovima koji sadrze velike koli¢ine dolomita.

Iz tablice se vidi da je vrijednost Sr'”? voda sa svih analiziranih vrela veéa od 1, pa se gore
spomenuti zakljuCak o vecoj zasi¢enosti voda kalcitnom komponentom, moze primijeniti na
njih.

Na nekim izvorima zabiljieZzena su neznatna ili mala odstupanja vrijednosti koeficijenta
relativne zasi€enosti a na nekima te razlike kroz godinu su jako izraZzene. Najmanja
odstupanja kroz godisnji hidroloski ciklus su u vodama vrela JakSenica, a iznose 0.36 i 0.06.
Najvece razlike zasicenosti vode kroz hidroloSku godinu registrirana su na vrelu Jeovo i
iznose 4.8211.97.

Lijeva obala vodotoka, a posebno taj potez od Pe¢-Mlina do Klobuka je podrucje na kojem se
nalazi se veliki broj povremenih i stalnih izvora koji daju znacajnu koli¢inu vode ovom
rije¢nom toku.

Tablica 2.: Koeficijenti relativne zasic¢enosti vode s izvora na lijevoj obali Tihaljine [3]

sadrZzaj | sadrzaj ProsjeCna
) ) Sr=FxCa/Mg -
Naziv vrela | mjesec Ca Mg Ca/Mg vrijednost
(F=0.67)*
(mg/l) | (mg/l) Sr
v 166.46 | 29.1 5.72 3.88
Krupa Vi 336.19 | 80.7 4.17 2.79 3.40
X 102.81 | 19.44 5.29 3.54 '
v 174.32 | 29.2 6.0 4.02
Jeovo Vi 261.12 | 57.35 4.55 3.05 4.08
X 114.24 | 9.72 11.75 7.87 '
v 171.36 | 23.4 7.05 4.72
Bucalo W 326.4 | 87.48 3.73 2.50 3.84
X 106.08 | 16.52 6.42 4.30 '
v 110.97 | 30.13 3.68 2.47
JakSenica Vi 119.14 | 37.91 3.14 211 0 o5
X 125.66 | 38.88 3.23 2.17 '
v 231.74 | 33.05 7.01 4.70
Nezdravice Vi 128.93 | 43.74 2.95 2.95 3.41
X 115.87 | 30.13 3.85 2.58 '
v 22358 | 31.3 7.14 4.97
Modro oko Wi - - - -
5.03
X 266.01 | 34.99 7.60 5.09

*(F- ¢cimbenik koji ovisi o temperaturi, jonskom naponu i sadrZaju sulfata)
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