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UVODNE PRIPOMENE

Ugovorom izmedu

EPTISA Servicios de Ingenieria, S.L.
CIF: B-85097962

C: Emilio Mufioz, 35-37

28037 Madrid, Spain

Sub-Consultant mr.

sc. Ivan Antunovié, dipl. ing

9 Gajeva Street

21000 Split, Republic of Croatia

Od 01. 3 2013. godine je preuzeta obveza suradnje u projektu ,Development oft he model for
hydrological predictions, forecasting and decision marking and preparation oft he plan, guindelines,
training program for optimal management of multi-purpose reservoirs int he river basis of Neretva and
Trebidnjica“. U ovom dijelu rada dan je pregled hidrogeoloskih karakteristika slivnih podrucja

Hercegovine na zapadnoj obali rijeke Neretve.

Kod izrade ovog izvjeSc¢a u velikoj mjeri je koriStena dokumentacija dostavljena od strane HZ HB —a,

Agencuije sliva Jadranskog mora iz Mostara te Hrvatskih voda iz Splita.

Posebno znacajne informacije koristene su iz dokumentacija Integra d.o.o iz Mostara a koja je vezana
za zastitu izvoriSta na podrucju zapadne Hercegovine.

Osim dodatnih hidrogeoloskih obrada, ovaj rad u sustini predstavlja sazetak retultata do sada

provedenih istrazivanja na ovom prostoru.
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1. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE SLIVNOG PODRUCJA VRELA DESNE
OBALE RIJEKE NERETVE OD MOSTARA DO USCA U JADRANSKO MORE

1.1. OPCE PRIPOMENE

Slivno podrucje vrela na desnoj obali rijeke Neretve nizvodno od Mostara do uSéa u Jadransko more

obuhvaéa prostor preko 2000 km?.

Cijelo podrucje pripada tzv. "visokom krSu" s pojavama nekoliko vecih krkih polja:

— Rasko polje, na krajnjem sjeverozapadu podruéja, povrine oko 9 km?;

— Rakitno polje, u sjeverozapadnom dijelu podrugja povréine 18,3 km? na visini izmedu 880 -
920 m.n.m.

—  Posusko polje u sredignjem dijelu podrugja, povrsine 16 km? na visini oko 600 m.n.m.

—  Kogerinsko polje sa povréinom od 6,6 km® na visini oko 330 m.n.m.

—  Imotsko (Imotsko-bekijsko) polje, povréine 95 km? na visini oko 260 m;

— Mostarsko blato ima povrSinu 42,5 km? na visini od 220 - 245 m.n.m.

—  Citlutko polje sa povréinom od oko 37 km? i visini od oko 210 m.n.m.

— Ljubu$ko polje na visini od oko 80 m.n.m. i povrsini 25 km

— Rastok polje na visini od oko 60 m.n.m. i 13 km?

—  Vrgoragko polje - Jezero na nadmorskoj visini od oko 25 m.n.m. i oko 26 km?,

Najveci dio preostalog terena pripada okrSenom podrucju s postupnim padom reljefa u pravcu

jugoistoka. Na ovom podrucju postoje dva stalna povrsinska toka:

— Rijeka Listica od vrela do Mostarskog blata i
— rijeka Vrljika-Matica u Imotskom polju, Tihaljina, Mlada u Ljubuskom polju te Trebizat do us¢a

u rijeku Neretvu.

Rijeka Listica se formira na krskim vrelima LiStice (Borak i Bilo vrilo). Stalni povrSinski tok egzistira od
vrela do ulaza u Mostarsko Blato. Na tom dijelu toka dolazi do jacih poniranja voda iz korita u

podzemlje, tako da u sudnim razdobljima vodotok Listice kroz Mostarsko blato presusuje.

Rijeka Vrljika - Matica - Tihaljina - Mlada - Trebizat (V.T.M.T. u daljem tekstu) je jedinstveni tok koji za
svoje Cetiri dionice ima razliCita imena. Te€e kroz srediSnji dio podrucja istrazivanja preko razlicitih
hidrogeolo$kih jedinica, medu kojim i znatan dio preko okrSenih vapnenaca kroz koje takoder ima

poniranja i podzemnog otjecanja.

HidrogeoloSke karakteristike zapadne Hercegovine 2
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Ovaj stalni tok formira se od nekoliko povremenih i stalnih manjih otjecanja i krskih vrela koja se
pojavljuju duz sjeveroistoénog oboda Imotskog polja.

Postoje dva veéa povremena toka: Ugrovaca i Ri€ina.

Ugrovaca se formira u podruc¢ju promina konglomerata u Rakinom polju i dotokom do okrSenih
vapnenaca ponire i podzemliem otjeCe najvecim dijelom prema vrelu Listice. Ugrovaca se aktivira

cijelim tokom samo u kraéim razdobljima vrlo velikih voda.

Najveci povremeni rijecni tok je Ricina koja se formira od stalnih vodotoka RuZickog i Mocila potoka,
ali ulaskom u masiv Snjeznice i Radovan planine ponire i pri intenzivnijim padavinama u jesen i

proljece protjeCe podzemno i povrSinski.

Isti je slu€aj i sa njezinom pritokom Topalom u Posuskom polju. Na svome vodotoku koji je generalno
usmijeren u pravcu sjeverozapada Ri¢ina prima Studeni potok, koji ponire u gornjem toku u susnom
razdoblju, a u Virskom polju potok Zukovicu. Nakon ulaska u polje Rigice, prima desnu pritoku Vrbicu,
odakle ulazi u kanjon Badnjevica, kojim pod nazivom Suvaja ulazi u Imotsko polje, gdje je umjetnim
koritom uvedena u ProloSko blato.

Suvaja je povremeni tok i samo pri visokim vodnim valovima protekne povr$inski kratkotrajno.

U vrijeme ekstremnih padavina u gornjem sjevernom dijelu sliva dolazi do plavljenja Posu$kog polja,
Kocerinskog i jugoisto¢nih dijelova Imotskog i Grudskog polja.

Glavni stalni tok Vrljike nastaje od voda razbijenog vrela Opacac (Opatovo vrelo). Ukupno je pet vecih
vrela od kojih je Opacac najvece.

Slika 1. Kanjon Badnjevica i Suvaja
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Slika 2. Vrelo Opacac u razdoblju srednjih velikih voda

Vodotok Tihaljina-Mlade-Trebizat takoder povremeno plavi dijelove okolnog zemljiSta koji nisu
zaStiéeni obrambenim nasipima. Prema podacima Zavoda za vodoprivredu poplave se razli€ito
odrazavaju na odredene dionice vodotoka. U gornjem uzvodnom dijelu Tihaljina plavi uski pojas
aluvijalnog pokriva¢a u bokovima oko korita. U podruc¢ju Vitinsko - Ljubuskog polja vodotok Mlade

reguliran je nasipima i dio povrSinskih voda otjece kanalom prema Rastok polju.

Nizvodno od Humca poplavni vodni val se Siri na vece povrsine, §to je posebno izrazeno nizvodno od
uSc¢a Studencice sve do naselja Struge.

Na vodotoku Tihaljine lijeve pritoke su kraci vodotoci koji se formiraju na lijevom zaobalju kao Sto su
Krupa, Nevidin, JakSenica, Nezdravica, a na desnoj obali su Zloriba i Meljava i drugi manji potogici
oko Klobuka.

Na vodotoku Mlade na lijevoj obali dotjece rijeka VrioStica koja nastaje iz istoimenog krSkog vrela,
zatim i potok koji se formira u Donjem Proboju.
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Slika 4. Vrelo Vriostice

Na desnoj obali, povremeni tok Studenog potoka je u polju Kladnik, koji se povremeno aktivira kad
proradi kragko vrelo Banja kod Sipovace, a ulijeva se kod Koc¢use.

Nizvodnije na vodotoku Trebizata je lijeva pritoka Studencica kod Studenaca u koju se iz pravca
Citluka ulijeva povremeni vodotok Lukoé&a i Stube u Citlukom polju. Studengica se formira od tri veca
krska vrela: Kajtazovina, Vakuf i Mlinica.
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1.2. GEOLOSKA GRADA | TEKTONSKI ODNOSI

Prikazani geoloSki odnosi zasnivaju se na rezultatima osnovne geoloSke karte, listovi: Imotski, Mostar,
Plo¢e i Metkovi¢, u mjerilu 1: 100.000.

1.2.1. Stratigrafska grada

Teren u Sirem i uzem podrucju sliva Tihaljine—Mlade—Trebizata graden je od razli¢itih formacija koje

pripadaju permotrijasu, gornjoj juri donjoj i gornjoj kredi, paleogenu, neogenu i kvartaru.

Permotrijaske_naslage u prostoru sela Sobo¢ sjeveroistoéno od Posusja. Unutar ovog polja utvrdene
su naslage gipsa, pjeSc€ara, Skriljaca i brec¢a. Ovi sedimenti nalaze se uklijeSteni izmedu rasjeda. Uz

ove gipseve vezuju se pjeSc¢ari, Skriljavi lapori i brece (P.Luburi¢ 1965) koji se svrstavaju u doniji trijas.

Jurski sedimenti prostiru se u sjeverozapadnim dijelovima terena u Sirem podruéju Svinjate gdje
normalno leze ispod vapnenaca donje krede. U prostoru SvinjaGe ovi sedimenti predstavljeni su
masivnim dolomitima sa umetcima vapnenaca, starosti gornje jure (Kimeridz—Portland) (J32‘3) .

Debljina im je oko 470 m.
Kreda (K)_rasprostire se u najve¢em dijelu razmatranog podrucja, a zastupljeni su stratigrafski ¢lanovi:

Starija donja kreda ('K;) izgraduje sjeverozapadne dijelove terena i kontinuirano nalijeze na naslage
gornje jure. Cine je masivni do debelo uslojeni svijetlosivi dolomiti i debelo uslojeni bankoviti bijeli

vapnenci. Debljina ovih sedimenata iznosi oko 550 m.

Mlada donja kreda (2K1) predstavljena je vapnencima sa proslojcima dolomita. Dobro su uslojeni,
debljina slojeva od 20-120 cm, sive do svijetlo sive boje. Naslage ove starosti najceS¢e se nalaze u

jezgri krednih antiklinala. Debljina ovih naslaga iznosi oko 500 m.

Prijelazne naslage donja-gornja kreda K > (alb-cenoman) su takoder zastupljene prvenstveno u jezgri
antiklinala, predstavljene su dolomitima, dolomitiénim vapnencima i vapnencima. Doniji dijelovi alb -
cenomana'K1 su kre¢njackog sastava. Gornji dijelovi alb — cenomana®K, predstavljeni su dolomitima i
dolomitiénim vapnencima. Oba ¢lana K, nalaze se u jezgri antiklinala, debljine oko 360 m .

Konkordantno na vapnencima alb — cenomana leze vapnenci gornje krede.

Gornja kreda (K5) predstavljena je sa pet stratigrafskih nivoa:

Stariji dio cenoman — turona ('K,'?), zastuplien je sa plo¢astim vapnencima koji sadrze rijetke
hondrodonte. Boje su sive do svijetlosive, a leze konkordantno na alb — cenomanskim slojevima.

Debljina im doseze i do 300 m.
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Mladi dio cenoman — turona (2K21’2), kontinuirano se nastavlja na unaprijed opisane plocaste
vapnenace. Ovdje su zastupljeni kre¢njac sa hondrodontama i rudistima i proslojcima dolomita. Boje
su sive do svjetlo sive. Dobro su uslojeni. Debljina slojeva kreée se u rasponu od 20 do 140 cm.

Debljina ovog stratigrafskog nivoa je oko 300 m.
Dijelovi cenomana i turona (K,'?).

Tamo gdje naslage cenoman-turona nisu mogle biti razdvojene na stariji i mladi dio izdvojene su
zajedno. lzgraduju velike dijelove terena. U okviru ovog ¢lana zastupljeni su vapnenci, roznjaci i
proslojci dolomita. Dobro su uslojeni. Preovladuju svjetlosive do ruzi¢aste boje i dosta su okrSeni.

Nalaze se u jezgri i krilima velikih antiklinalnih struktura. Debljina im doseze 500 m.

Sedimenti turon - senona (K,>%) dosta su zastuplieni u gradi Sireg i uzeg podruéja sliva Tihaljina-
Mlade - Trebizat. Njihov sastav €ine vapnenci. U nizim dijelovima vapnenci su svijetlo sivi ili i tamnije
sivi, dobro uslojeni, dok su u viS§im razinama masivni, mjestimi€no debelo slojeviti. UloSci dolomita su

dosta rijetki. Debljina ovih vapnenaca je 500 m.

Sedimenti senona (4K, izdvojeni su jugozapadno od tektonske linije Capljina-Ljubuski-Klobuk.
Predstavljeni su vapnencima i ¢ine najviSe razine donje krednih sadimenata. Vapnenci su u nizim
dijelovima uslojeni, debljine slojeva 10-30 cm, svijetlo sive do bijele boje, dok su u vi§im nivoima
masivni. Javljaju se u krilima sinklinala ispod paleogenih naslaga ili u jezgrama antiklinala u prostoru

Humca, HraSljana i Jabuke sve do u$¢a Trebizata. Debljina ovih naslaga iznosi 200-300 m.

Naslage paleogena_(Pg) u razmatranom podrucju su dosta zastupljeni. One se pruzaju u viSe zona
promijenljive Sirine. Vrlo Cesto su na ove paleogene navucene naslage kredne starosti, tako da dio tih

naslaga lezi ispod krednih naslaga. U paleogenu su izdvojene sljedece stratigrafske jedinice:

Liburnijski slojevi (Pc,E) leze transgresivno i diskordantno preko gornjokrednih vapnenaca. Najéesce ih
nalazimo u obliku Sirih ili uzih pojaseva dinarskog pravca pruzanja, gdje «proviruju» ispod alveolitsko-
numulitskih vapnenaca, ili se pojavljuju izmedu krednih vapnenaca uklijeStenih uz reversne rasjede.
Liburnijski slojevi su predstavljeni smede sivkastim, &esto glinovitim, dobrouslojenim vapnencima sa
harama, puzi¢ima i miliolidama. Mjestimi¢no su na kontaktu sa krednim vapnencima utvrdeni brecasti

vapnenci.

Liburnijski slojevi imaju dobro izrazenu slojevitost Cija se debljina kre¢e od 5-40 cm. Zastupljeni su u
svim slojevima slivnog podrucja u podini eocenskih vapnenaca, najvise u dolini Trebizata od Humca

do Capljine, te u sinklinalnim podrugjima Citluk- Rasno. Debljina ovih slojeva iznosi do 200 m.

Eocenski vapnenci (E; »), su kontinuirano istalozeni na liburnijskim slojevima, a tamo gdje ovi izostaju,
transgresivno nalijeZzu na gornje krednim slojevima. Ima ih u dolini Trebizata, te u sinklinalnim krilima
Citluk-Rasno, Riga i drugdje. Vapnenci su slabije uslojeni, ve¢inom su bankoviti ili &ak i masivni,

svijetlo sive ili bijele do svijetlo smede boje. Debljina ovih sedimenata iznositi 200 do 400 m.

HidrogeoloSke karakteristike zapadne Hercegovine 7



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Eocenski fli§ (Eo3), to su klasticne naslage pjeScara, konglomerata i lapora. Leze diskordantno na
eocenskim vapnencima. Zastupljene su u podru&ju Virskog polja, Ricice, Lipnog, Rasnog i posebno u
zoni Klobuka, Ljubuskog, Studengice i Capljine, te u Citluku. Kod Citluka u nizem dijelu ovih naslaga
se nalaze konglomerati, a u viSim pjeS€ari i lapori. Debljina ovih naslaga je od 400-600 m, a
sjeveroistocno od Kocerinskog polja su unutar uskih izduzenih zona. Debljina im je oko 100 m.

Promina naslage (E,Ol), su najmlade klasti¢ne naslage paleogena, a nalaza se u podruc¢ju Zavelina,
Mesihovine, Tribistova i Rakitnog u zoni koja se proSiruje u pravcu jugoistoka. Sastavljene su od
konglomerata, pjeS¢ara i laporaca, te laporovito-pjeskovitin kalkarenita. Oni su relativno velike
mocnosti ali im je ukupna debljina promjenljiva. Debljina im je razli€ita, procijenjena na 100 m u

jugozapadnom dijelu terena, do viSe stotina metara u podruc¢ju Mesihovina- Tribistovo.

Neogen (Ng) ove sedimente, u okviru slivnog podrucja nalazimo u Posuskom polju, a zatim u nekoliko

izoliranih manijih pojava.

Stariji neogeni sedimenti ('M) predstavljeni su glinama, laporima i pje$éenjacima sa ugliem. Nalaze se

u Raskom polju i manja pojava u Virskom polju.

Mladi neogeni sedimenti (°M) predstavljeni su karbonatnim laporima i glinovitim vapnencima. Prostiru
se u podrucju Posuskog polja, zatim manje partije u zapadnom dijelu RoSkog polja, Rakitnog polja,

Trn polja i Listice.

Najmladi neogeni sedimenti (M,PL),u ovom podrucju nalaze se u polju Cerno, zatim u Gradni¢u kod
Citluka. Predstavljeni su sitnozrnim slabo vezanim konglomeratima, pjeskovitim laporima i glinama,

natalozenim diskordantno na gornje kredne vapnenace, a dijelom i na eocenske sedimente.

Kvartarne (Q)_naslage su zastupljene najviSe u poljima kao aluvijalno i proluvijalni nanosi, deluvij,
sipari, jezerski sedimenti, bigar i barski nanos. Stariji sedimenti kvartara predstavljeni su glacijalnim
materijalima u sjevernom dijelu terena, te jezerskim glinama u Imotko-Grudskom polju, kao i
Sljunkovito-pjeskovitim i glinovitim materijalima debljine nerijetko preko 100 m, dok su glinovito

laporoviti materijali (j) u KoCerinskom polju vjerojatno manje debljine.

Juzno od Tihaljine i Mlade zastupljene su u poljima Rastok, Vrgoracko jezerio i Jezerac. Aluvijalne
naslage (al), pored Imotskog, gdje su vece debljine, nalaze se joS§ u polju Rastovaca, zatim u dolini
Tihaljine, te u Vitinsko - Ljubuskom polju, gdje obuhvacaju Sire prostranstvo, zatim u Kocerinu, te u
koritu i dolini Trebizata sve do us¢a u Neretvu. Diluvijalne sedimente u vidu vapnenackih drobina sa
glinom i crvenicom, nalaze se u prostoru Ljubusko Vitinskog polja, zatim polje Komina sjeverozapadno
od Capljine, te u Medugorju. Naslaga bigra ima u koritu rijeke Trebizat sve do blizu u$éa u Neretvu,

zatim uzvodno kod u$c¢a Studenog potoka u Mladu (Ko¢usa).
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1.2.2. Strukturno-tektonske karakteristike

Osnovna strukturno-tektonska obiljezja ovog Sirokog podrucja su strukture pretezno dinarskog pravca
pruzanja. Jedino u podruc¢ju Rasko polje - Mesihovina strukture se pruzaju po pravcu zapad-istok. Ose
bora i glavni rasjedi su dinarskog pruzanja. Rasjedi su esto reversnog karaktera pri €¢emu su obi¢no
stratigrafski starije stijene navucene preko mladih. Bore su najées$ce su nagnute prema jugozapadu,

Cesto su raskinute u blokove uzduznim, popre¢nim i dijagonalnim rasjedima.
Na najSirem podrucju izdvojeno je nekoliko tektonskih jedinica.
To su:

— Udrezje - Mostar - Listica kojoj najve¢im dijelom pripada slivno podrucje Listice i vrela u koritu
Neretve od Jasenice do Zitomisli¢a;

—  Stolagko - Citlugka kojoj pripada najvedi dio sliva vrela od Zitomislica do Capljine;

— Svitavsko - Ljubuska kojoj pripada vecim dijelom sliv Tihaljine-Mlade- Trebizata ;

— Biokovo - Zagora kojoj pripadaju slivovi vrela Zrnovnice na obali mora te izvori i vrela koji se
nalaze nizvodno od Capljine do u$¢a Neretve u more i

— Zavelim kojoj pripadaju dijelovi svoh navedenih slivova na krajnjem sjeverozapadu Sireg

podrugja.

Granice izmedu njih su uglavnom veliki reversni rasjedi i navlake.

1.2.3. Geomorfoloske znacajke

Oblici terena u zavisnosti od geoloSkog sastava i tektonskih procesa i kasnijih djelovanja jezerske

abrazije, fluvijalne, fluvioglacijalne erozije i okrSavanje, formirani su u razli€itim vidovima i pojavama.

Osnovna obiliezja terena izgradenog od karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita od kojih je
izgradeno ovo podrucje je intenzivna okrSenost sa svim fenomenima koji prate krs. Treba naglasiti da
je najintenzivnije okrSavanje vezano za vapnenacke stjenovite mase, a dosta manje za dolomitne

mase koje se u sklopu ovog terena ponasaju najvecim dijelom kao podinske i bo¢ne barijere.

Kraska erozija zapaza se na svim kre¢njackim terenima, od viSih planinskih masiva Midene, Zavelima,
Cabulje, Oluje, Site i drugih, kod kojih su bila u vidu visokih povr$i sa brojnim vrtatéama, uvalama,
pec¢inama, jamama, bez tragova povrsinskih tokova. Isti je slu€aj i sa nisko planinskim prostorima oko
Imotskog polja, gdje su fenomeni kra posebno izrazeni. Kraska povr$ izmedu Kocerinskog polja i
Vraniéa na sjeveroistoku, te doline Mlade na jugozapadu, posebno se isti¢e pojavama kraskih

fenomena sa brojnim vrtaama, ¢esto poredanim u nizove, suhim uvalama, pec¢inama i dr. Ovdje
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zastupljenost kraskih pojava iznosi od 50 do 100 po jednom km®. Sliéna je situacija i sa dijelom

planine Trtle koja se izdize izmedu Mostarskog blata i Citlu¢ko-Medugorske kotlinske depresije.

KrSka polja

Kraska polja leze izmedu planinskih predjela i ve¢inom se pruzaju pravcem sjeverozapad jugoistok,
najcedce nagnuta prema jugozapadu. Rasporedena su razli€itim visinama. Najvisa su u prostoru
Rakitnog, Tribistova, Vucipolja i Roskog polja na kotama 900 m.n.m, Virskog polja i Ri¢ice na kotama
470-370 m.n.m, Podvrani¢kog polja 350 m. n. m, i Kocerinskog polja 300-330 m.n.m. Juzno od Mlade

i Trebizata su polja Rastok 70 m.n.m, Vrgoracko jezero 95 m.n.m. i Jezerac 30 m.n.m.

Rakitno polje lezi na promina naslagama sa izvorima u sjevernom i zapadnom dijelu i poto¢nim
dolinama Slobodnika, Jelice, Zmijanca, Jastreba i dr. od kojih nastaje Ugrovac¢a koja ponire u

jugoistoénom dijelu na ponoru Markovi¢a jama i nizvodno od njega.

Polje Tribistovo formirano na je na prominskim naslagama konglomerata, u kojem su Ruzicki i Mo¢ila
potok, koji nakon usca formiraju rijeku Ricinu, Cije vode u jugozapadnom dijelu toka preko okrSenih

vapnenaca dijelom ponire.

Vucipolje, koje se takoder nalazi u sjeveroistoénom dijelu podrucja, lezi na promina naslagama, a u

njegovom jugozapadnom dijelu je na vapnencima gdje se nalaze i ponorske zone.

Rosko polje izmedu Midene i Zavelima lezi dijelom na promina naslagama, neogenim laporima i
pjeScenjacima. PovrSinske vode koje formiraju kraée povremene vodotoke od izvora unutar promina

konglomerata, gube se u ponorima na istoénom i zapadnom rubu polja (ponor»Ponir»).

PosuSko polje lezi na neogenim sedimentima ispod kojih mjestimi¢no proviruju izdanci krednih i
eocenskih vapnenaca. Na tom dijelu polja, kao i na jugoisto€nom rubu polja duz kontakta sa
vapnencima, se javljaju ponori. Ovo je polje nagnuto i u pravcu sjeverozapada. Tu se formiraju
povremeni tokovi Ri€ine i Topole.

Virsko polje lezi na fliSnim sedimentima eocena, a vode sjeverne pritoke Zagorice (povremeni tok)

gube se jo$ prije ulaska u polje.

Kocerinsko polje zajedno sa Podvrani¢kim poljiem nagnuto je u pravcu jugoistoka. U jugoisto€nom
dijelu su jezerske gline i lapori, a na ostalom dijelu su vapnenci u podini, koji mjestimi¢no proviruju
ispod aluvijalnog glinovito-pjeskovitog- Sljunkovitog nanosa. Povremeni tok prima vode od povremenih
vrela u sjeveroistoénom rubu polja, a gube se na viSe manjih ponora u polju duz jugozapadnog ruba,

pri Cemu je najznacajniji Ivankovi¢a ponor.

Krasko polje Ricice lezi najveéim dijelom na naslagama eocenskog fliSa, dok su u bokovima eocenski i

kredni vapnenci, na koje se dijelom naslanja i izgradena vjeStacka akumulacija "Ri¢ica". Vode Ricine
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se gube i u kontaktnim zonama sa vapnencima, tako da kanjonskim koritom Suvaje voda samo

povremeno otjee u Imotsko polje.

Imotsko krasko polje formirano je unutar duboke depresije (prema rezultatima buSenja i do 150 m)
ispunjene jezerskim i pliokvartarnim i mladim glinovito laporovitim i Sljunkovito glinovitim nanosom.
MorfoloSki je potpuno zatvoreno kr8ko polje sa jugoisto¢ne strane brdom Petnik od nizvodne doline
Tihaljine.

Imotsko polje i njegovo uze podrucje su znakoviti po pojavama koje prate intenzivno okrSavanje.
Duboka jezera Modro i Crveno od kojih ovo posljednje dostize dubinu dna na koti koja je 4 m ispod
razine mora. Prema Petriku dubina do dna Crvenog jezera iznosi oko 519 m. Najnizi nivo jezera je 15

m nizi od kote izvora Vrlike. (Opacca)
Modro jezero u suSnom razdoblju presusi, a inae vodni nivo oscilira preko 100 m.

Prolo$ko blato ima stalnu vodu kojom se prihranjuje iz kre¢njackog dna. Tu se takoder u njegovoj
blizoj okolini nalaze i duboke ponikve sa stalnom vodom koja je na priblizno istoj visini sa vodom u

blatu, to su Mamica jezero, Knezovi¢a jezero i Galipovac.

Sjeveroistocni obod Imotsko-Grudskog polja znakovit je po pojavama brojnih izvora razli€itog
kapaciteta medu kojima su najznacajniji razbijeno vrelo Opacac i Grudsko vrelo koje povremeno
presusSi. Jezero Krenica ima stalnu vodu koja dijelom izbija iz kre¢njacke podloge ispod polja, a

dijelom i iz aluvijalnih naslaga.

Dolina Tihaljine nizvodno od Petnika formirana je u dolomitima alb — cenomana gdje je i staro
pecinsko vrelo na koti cca 127-130 m.n.m. lzvor Tihaljine nekad se nalazio na vi$oj koti oko 245

m.n.m. u Ravli¢a pecini koja je veéih dimenzija.

Dolina se usijecala u izborane i jaCe iskraljustane dolomite razlomljene uzduznim, popreénim i
dijagonalnim rasjedima $to je pogodovalo efikasnijoj eroziji. Ostaci ovog usijecanja danas se zapazaju
u vidu ostataka fosilnog korita na lijevoj obali (Tkanice, Cepe, Primorci, Ispod Poljane,) i dr i na desnoj
ispod Tomasa, Bukic¢a, Zloribe, Kordi¢a, Dekli¢a i dr. Ostaci ovih fosilnih korita su blaze nagnuti prema

rijeci jer su ih usijecali erozijom i popre&ni tokovi.

Nizvodno od KavazbaSinog mosta dolina se postepeno proSiruje formirajuci Vitnsko-LjubuSko polje
koje je prekriveno deluvijalno-aluvijalnim nanosom ispod kojeg leze naslage eocenskog flisa Sto je
doprinijelo brzoj fluvijalnoj eroziji i odno$enju materijala. Tu su pored vodotoka Mlade urezana i rije¢na
korita rijeke VrioStice, i kanala Parilo-Brzavoda. (Vjestacki kanal kojim se vode r. Mlade odvode u

pravcu Rastok polja kod Vrgorca za potrebe navodnjavanja).

Ispod zaseoka Cuvalo postoji povremeni tok, a nize i krako vrelo Pavlovac, u donjem Proboju koji se

ulijeva u Vriosticu.
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Od Humca pa nizvodno vodotok mijenja naziv u Trebizat. Trebizat ulazi u zonu uze doline koja u
desnoj obali ima strmiji nagib, a u lijevom zaobalju je relativno niska kraska povr§ Jabuke i Hra$ljana,
visine 80-100 m. Jo$ nizvodnije ulazi se u klisurasti dio vodotoka sa sedrenim kaskadama, strmim

obalama da bi na vodopadu Kravice survao za dvadesetak metara.

Nizvodno od Kravice Trebizat nastavlja svoj tok klisurastom dolinom strmih strana sve do blizu usc¢a

Studencdice.

Studencica je rijeka koja nastaje iz tri jaca kraska vrela (Vrilo, Vakuf i Kajtazovina iz peéina nastalih na
kontaktu eocenskog flisa i krednih okr§enih vapnenaca. U Studencicu se ulijeva i povremeni potok

Lukog iz pravca Citlugkog polja.
Iza Privorca dolina se prosiruje mjestimi¢no i do 700 m.

Duzina vodotoka Tihaljine, Mlade i Trebizata iznosi oko 55 km, a visinska razlika od izvora do us¢a
iznosa oko 124 m.

1.2.4. Klimatoloski parametri

Kao osnova za izradu ovog rada koristeni su u "Hidroloskoj studiji TMT" obradeni podaci sa ukupno
deset meteoroloskih stanica, Sest klimatoloSkih i Cetiri oborinske stanice. lako meteoroloSka stanica
Mostar se ne nalazi na slivnom podrucju vrela u Koritu Neretve juzno od Mostara, kao najbliza
profesionalna stanica posluZzila je kao osnova za usporedbu i aproksimacije, s obzirom da je jedina

stanica na tom podrucju koja je radila neprekidno posljednjih pedeset godina.

Ovo podrucje pripada oblasti mediteranske klime, s tim $to gornji dio sliva ulazi u oblast izmijenjene
mediteranske klime. Osnovna karakteristika ove klime su blage zime i Zarka ljeta. Zbog blizine
Jadranskog mora koje u zimskom razdoblju zraci toplotu nagomilanu u ljetnom razdoblju, srednje
sijecanjske temperature su visoke (od 4°C do 6°C), dok su ljeta suha i vruéa (apsolutne maksimalne
temperature od 40°C do 45°C). Srednje godi$nje temperature se kre¢u od 14°C do 15°C u donjem
dijelu sliva, dok se u gornjem (Klubuk — Imotski) kreéu od 12°C do 14°C (uslijed nadmorske visine).

Zbog toga u gornjem dijelu sliva govorimo o izmijenjenoj mediteranskoj klimi.

Oborine

Detaljna obrada podataka o oborinama na podrucju sliva Tihaljina — Mlade — Trebizat nije bila
moguca, jer na tom podrucju nismo imali ombrografe. Za procjenu intenziteta oborina koriSteni su
podaci mjerenja na ITP dijagram za Mostar.

Osnovne informacije o oborinama koje su preuzete iz "HidroloSke studije TMT" su:
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— Srednja godiSnja suma oborina kre¢e se od 1200 I/m? do 1800 I/m?.

— Mijeseéne sume oborina u hladnijem dijelu godine iznose od 100 I/m? do 190 I/m® (najkritiCniji
je mjesec novembar sa prosjecnim sumama oborina preko 190 I/m2).

— U ljethom razdoblju prosje&ne sume oborina iznose od 30 I/m? do 70 I/m?, a najsusniji je Sesti
mjesec sa prosje¢nim sumama izmedu 30 I/m? i 40 I/m®.

Karta izohijeta pokazuje da je donji dio sliva u podrugju od 1200 I/m® do 1500 I/m?, srednii dio sliva u
oblasti od 1500 I/m® do 1800 I/m?, dok gornji dio sliva (oko Imotskog) ima nesto nize sume oborina od
1250 I/m? do 1500 I/m?.

Snijeg je u ovom podneblju rijetka, mada ne i nemoguca pojava. Snjezni pokriva¢, u principu, ostaje
veoma kratko, tako da nije bitan sa stanoviSta akumulacije oborina. Rezim oborina podrazumijeva
znatno vece koli¢ine oborina u hladnijem dijelu godine.

Trendovi oborina za viSegodi$nji period

U svrhe ovih prou€avanja koristen je niz: 1951-2002. godina za meteoroloSku stanicu Mostar, s
obzirom da je to jedina stanica koja je kontinuirano radila i u posljednjih deset godina. KoriStena je
metoda linearnog trenda, . fiting na funkciju y = kx+1. Ova istrazivanja su vrSena za oborine, srednje

godisnje temperature i Demartone-ov indeks suse. (8)

Trend suma padavina pokazuju izvjestan pad u posljednjih pedeset godina (oko 190 I/m? za cijeli
period).

Trend srednje godi$nje temperature pokazuje porast u posljednjin pedeset godina (oko 0.5°C), &to je u

skladu sa prisutnim trendom globalnog zagrijavanja.

Trend Demartone-ovog indeksa suSe takoder pokazuje pad vrijednosti indeksa u posljednjih pedeset

godina sa 65 na 56, §to ukazuje da je prisutan trend porasta suse.

lako sve napomenute tvrdnje iz navedenog proucavanja stoje, mora se ipak reéi da proucavanje
stogodisSnjeg trenda suma padavina za Mostar pokazuje ¢ak neznatan porast u posljednjih stotinu
godina Sto bi moglo znaditi da su prisutni trendovi iz ranijeg proucavanja samo privremeni,

promatrajuc¢i neki duzi vremenski period.

Intenziteti padavina na podrucju sliva Tihaljina — Mlade — Trebizat nisu prouc¢avani jer na tom podrucju
se nije raspolagalo s ombrografima. U posljednjih dvadeset godina prisutne velike oscilacije u rezimu
oborina, kao i u€estalost susnih perioda i perioda sa velikim intenzitetima oborina, Sto pokazuje i trend
maksimalnih jednodnevnih oborina za Mostar.
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Sve ovo doprinosi jo§ veéem efektu susSe, jer je hidroloSki aspekt oborina velikog intenziteta drugadiji

od oborina koje kontinuirano padaju u duzem vremenskom razdoblju.

1.2.5. Rezultati trasiranja podzemnih voda na Sirem podrucju

Radi razgrani¢enja na podru¢ju zapadne Hercegovine, izvrSena su brojna testiranja bojenjem

najéesce pomocu natrijum fluoroesceina.

Veliki dio ovih trasiranja je izvedeno u fazi projektiranja HE Tihaljina, a pripomogla su i brojna

testiranja, izvrSena na podrucju sliva Cetine (Slika 5 i prilozi 1; 2 i 3).

1.

Bojenje ponora Markovi¢a jama u Rakithom polju na rijeci Ugrovaci trasiranjem je utvrdena

veza sa vrelom Listice u Sirokom Brijegu, zatim sa vrelima Klokun i Vriostica u dolini Tihaljine.

Za ponor "ponir" u zapadnom dijelu Roskog polja trasiranjem je utvrdena podzemna veza sa

vrelom Opacac u Imotskom polju, vrelom Ruda u Sinjskom polju i vruljom Dubac kod Brela.

Za ponor u isto¢nom dijelu Roskog polja testiranjem je utvrdena podzemna veza kroz masiv

planine Midena sa vrelima u isto€nom obodu Buskog blata.

Rijeka Miljacka, koja inace gravitira prema Buskom blatu u selu Miljacka ima ponor, preko

kojeg je bojenjem takode utvrdena veza sa vrelom Ricine.

Bojenjem buSotine T-2 na mjestu predvidene brane na Mocila potoku u Tribistovu utvrdena je

podzemna veza sa vrelom Grude u Grudskom polju.

kod Brela i vrelom Graba na Cetini.
Bojenje Skorinog ponora kod Runoviéa na rijeci Vrljiki vréeno je dva puta.

— Prvo bojenje 29. 06.1955 god, sa 25 kg Na- fluoresceina nije dalo rezultate, jer boja nigdje

nije utvrdena.

— Drugo bojenje ovog ponora sa 10 kg Na- fluoresceina obavljeno je 12.02.2000-te godine.

Veza je utvrdena 29.02.2000 sa vrelom Banja u Rastok polju kod Vrgorca, zatim na

vrelima u nizim poljima Vrgoracko jezero i Jezerac, odakle se podzemna veza ili veze
dalje distribuiraju prema vrelima u desnoj obali Neretve kod Pruda, Norina i Modrog oka,
kao i prema vrelima Klokuna i Vo¢u$e kod Bacinskih jezera. Takoder je utvrdena veza sa

vruljama u Zrnovnici i Gradcu na moru.

Bojenje ponora na Maji¢a mlinici na vodotoku Vrlike i zoni Runovic¢i-Maici gdje su registrovani
gubici (poniranja) vode prije ulaska u krajnje ponore kod Sajkovica, izvr§eno je 15.03.2000

god.sa 6kg Na- fluoresceina. Veza ovog ponora ostala je neutvrdena.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bojenjem ponora u gornjem toku Studenog potoka utvrdena je podzemna veza sa vrelom

Opacac u Imotskom polju.

Bojenjem Begi¢a ponora u jugoistoénom dijelu Posuskog polja veza je utvrdena sa Grudskim

vrelom u Grudskom polju.

Ponor Gavranovi Vrtli u Posuskom polju, u boku kolmatacione brane, nalazi se u vapnenackoj

gredi, obojen je 1967-e god. i dao je podzemnu vezu sa Grudskim vrelom.

Bojenje ponora kod Mandurica ku¢a na vodotoku Ricine u Posuskom polju izvrSeno je

24.04.1994. Veza je utvrdena dva dana kasnije sa Grudskim vrelom.

Bojenje osmatracke busotine u boku brane Ricice dalo je podzemnu vezu sa vrelom Opacac u

Imotskom polju.

Bojenje ponora Mrke stine u jugoistoénom rubu Grudskog polja izvr§eno je 15.06 1955. sa 30
kg Na- fluoresceina. Boja se pojavila 18. 06.1955 u dolini Tihaljine (lijeva obala). Utvrdena je
priblizna vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 2,2 km/dan. i na vrelu Klokun kod
Klobuka, pri ¢emu je utvrdena priblizna vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 2
km/dan.

Bojenje ponora Sainovac (ponor Vrlike) izvréeno je 02. 10.1954. sa 10 kg Na- fluoresceina.
Boja se pojavila na vrelu Tihaljine 03.10.1954 g. Drugo bojenje izvrSeno je 1999 sa 1 kg Na-

fluoresceina, sa podacima o rezultatima ovog opita nije se raspolagalo.

Bojenje ponora Otok (jedan od ponora Vrlike kod Sajinovca) izvréeno je 28.03.2000 g. sa 6 kg

Na- fluoresceina. Veza je utvrdena 31.03.2000 g. sa vrelom Tihaljine.

Bojenje Dzambinog ponora obavljeno je 22.01.2000 g. sa 4 kg Na- fluoresceina .Veza je
utvrdena 23.01.2000. sa vrelom Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo, Cutino vrelo na lijevoj obali

Tihaljine. Utvrdena je priblizna vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 4 km/dan.

Bojenje Perkica ponora izvrSeno je 26.01.2000.sa 4 kg Na- fluoresceina. Boja se pojavila
27.01.2000. na vrelima Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo i Cutino vrelo. Utvrdena je priblizna

vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 2 km/dan.

Bojenje ponora Vidrinka izvr§eno je 30.01.2000. sa 5 kg Na- fluoresceina. Veza je utvrdena
31.01.2000. sa vrelima Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo i Cutino vrelo. Utvrdena je priblizna

vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 2 km/dan.

Bojenje Mikuli¢a ponora izvrSeno je 02.02.2000. sa 3 kg Na- fluoresceina. Boja se pojavila
03.02.2000. na vrelima Krupa, Bucalo, Juretiéa vrelo i Cutino vrelo. Utvrdena je priblizna

vrijednost prividne brzine podzemnog toka od 2 km/dan.
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Slika 5. Utvrdene podzemne veze

21. Tijekom izrade projekta brane i akumulacije Klokun izvr§ena su jo$ dva testiranja podzemnih voda.

22. Prvo je na lokalitetu juzno od Bativca gdje se u koritu Tihaljine pojavljuje zona poniranja.
Ubacivanjem boje na ovom mjestu utvrdena je veza u koritu Tihaljine oko 400 m uzvodno od
pregradnog mjesta.

23. Takoder je izvrSeno testiranje u lijevom boku brane ubacivanjem boje u bu$otinu K-13.Veza je
utvrdena nizvodno u koritu Mlade blizu Glamuzinog vrela na udaljenosti oko 700 m od busotine K-
183.

24. Bojenja obavljena na velika Banja - Rastoka utvrdila su podzemnu vezu sa vrelima Butina, Vudja i
Studena.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

Sa vrelom Butina utvrdena je podzemna veza bojenjem ponora Klacina, Bezdan i Granice u Rastok
polju.

Bojenje ponora Stasevica 1956. Boja se pojavila na vrelu Zrnovnica i vrelu Vodice

Bojenje ponora Crni Vir (ponor Matice Vrgorske). Boja se pojavila na Modrom Oku (brzina 1,3
cm/s), zatim na izvorima Strimen, Kapovi¢a Vir, Banji Desanki u koncentraciji dva puta manjoj od
koncentracije na Modrom Oku, a na izvoru Grgi¢a Vrilo u vrlo slaboj koncentraciji, dok se na izvoru

MiSunov Vir boja nije pojavila.

Bojenje ponora Pod Spilom 1995. Boja se pojavila na izvorima Grgiéa Vir (1,31 cm/s); Setkino
Vrilo; Sigino Vrilo (1,06 cm/s); Medacki Vir; Mateljkov Vir (1,08 cm/s); Kapovi¢a Vir (1,14cm/s);
Modro Oko (1,34cm/s); Smrdelj; Batinovi¢a Vrilo (0,86¢cm/s); Ceveljuda (0,75 cm/s).

Bojenje ponora u Izbiénom. KoriSteno je 8 kg na-floroesceina 22.4. 2005. godine u 15,30 sati. Boja
se pojavila na vrelu Listice 29.4. 2005. godine u 20 sati. Utvrdena je priblizna vrijednost prividne
brzine od oko 1 km/dan

Ponor u Gornjem Jedrinju je obojen 17. 11. 2005. godine u 16,30 sati. Boja se pojavila na

— vrelu Radobolje 28.11.2005. godine u 16,00 sati. Priblizna vrijednost prividne brzine je iznosila
oko 1 km/dan i

— vrelu Studenac 5.12.2005. godine u 8 sati. Priblizna vrijednost prividne brzine je iznosila oko
1,8 km/dan

Iz rezultata obavljenih i navedenih trasiranja podzemnih voda je vidljivo sa podzemne vode koje

dotjecu na vrela Klokun i Modro Oko jednim dijelom pripadaju vodama sliva tokova Ricine, kao i toku

Vrljike-Matica-Tihaljina-Mlada-Trebizat. Sliv obuhvaca i veliki dio polja Rastok i Vrgorackog Polja

(Jezero).

Prema strukturno geoloSkim odnosima i rezultatima trasiranja ulaz za dio voda koje dotjeu vrelima

Klokun i Modro Oko je preko ponora na desnoj obali Vrljike (Skorin ponor kod Runovi¢a) te vjerojatno i

dijelu toka Mlade u podrucju ulaza u Ljubusko Polje, gdje se ostvaruje podzemna veza prema dijelu

polja Rastok i dalje prema Vrgorac¢kom polju i izvoristima.

Pozicija registriranih regionalnih rasjeda i strukture svakako upucuju da je dio zaleda Biokova takoder

pripada slivu prema vrulji Zrnovnica, Baginskim jezerima i izvoriétima Klokun i Modro Oko.
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2. SLIVOVI

2.1. SLIVNO PODRUCJE VRELA LISTICE (BORAK I BILO VRILO)

2.1.1. Opce karakteristike

Sliv vrela Listice ima izduzeni oblik koji se pruza u pravcu sjeverozapada sve do Rakitna polja i
Hamzi¢a. Ovaj izduzeni oblik je nastao kao posljedice dreniranja podzemnih voda uzrokovanih
litoloSkim i strukturno tektonskim odnosima.

Slika 6. Uzvodno vrelo Listice "Bilo vrilo" u razdoblju velikih voda

=, - p s 1 . <t <
- = £ i

Slika 7. Vrelo Listice "Borak™ u razdoblju velikih voda
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Najvec¢i dio sliva pripada intenzivno okrSenom podruéju izuzev njegovog krajnjeg sjeverozapadnog
dijela (podrugje izmedu Tribistova i Stitara). Obavljenim trasiranjima podzemne voda konstatirano je
da je ovo podru¢je znacajne bifurkacije u razdoblju velikih voda prema slivovima vrela Opacac,
vrelima u dolini Tihaljine, te Grudskom vrelu, vrelima Klokun i Vriostica.

Dio ovog podruéja izmedu Vrpolja i Stitara je izgradeno od Promina naslaga — debelo uslojenih
konglomerata, pjeS€enjaka i lapora u kojim prevladana srednje razvijena pukotinska poroznost i na
kojim se formiraju stalna povrSinska otjecanja Ugrovace. Dio ovog podrucja izgraduju i donjekredne
dolomitne i vapnenacke naslage (Gornje Konjsko — jugozapadne padine Stitar planine) na kojim se

takoder pojavljuju stalna povrSinska otjecanja.

Pretpostavka je da sa okrSenog podrucja Velike Oluje se podzemne vode u razdobljima velikih voda

dreniraju prema vrelima Listice, Grudskom vrelu, a vjerojatno i vrelima Klokun i Vriostica.

Hidrogeolopska razvodnica vrela Listice sa istoCne strane obuhvaca dio dolinen Bijela draga, a
moguca pozicija razvodnice je duz tiemena blage kredne antiklinale na jugoisto€noj strani doline Bijela
draga u pravcu Gostuse, odakle se tiemenom velike antiklinale s donje krednim dolomitima pruza u
pravcu sjeverozapada prema Sutini i Bijelim stijenama, dalje prema Gornjem Konjskom, obuhvaca
jugozapadne padine Stitar planine i duz &ela navlake do podrugja Jaram. Odatle je razvodnica
povrSinska preko Promina naslaga sve do Malog OStreca gdje predstavlja povrSinsku razvodnicu

izmedu sliva Ricine i Ugrovace.

Granicom gornje eocenskih fliSnih naslaga i okr§enih gornje krednih vapnenaca se razvodnica pruza
prema Brocancu, zatim tjiemenom donje kredne antiklinale prema Snigutinama, Dobrkovi¢ima i vrelima
Listice.

U rijetkim i kratkotrajnim razdobljima vrlo velikih voda aktivira se i dio povrSinskog sliva u podrucju
glacijalnih naslaga Ladina. Ovaj dio povrSinskog sliva se nalazi u podru¢ju podzemnog sliva vrela
Radobolje i Studnca. Prema gruboj procjeni, 50% ovih voda poniranjem otje¢e prema vrelima
Radobolje i Studneca, a ostali dio preko bujicnog toka Brinje duz Bijele Drage djelomi¢no ponire i

povrsinski otekne prema vrelima LiStice i vodotoku Listica.

2.1.2. Prihranjivanje podzemnih voda
Podzemne vode vrela Listice formiraju se:

— neposrednom infiltracijom oborina s povrSine terena i

— preko ponora i ponorskih zona u koritima stalnih i povremenih tokova.
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Neposredna infiltracija se obavlja preko svih okr§enih dijelova terena. Gubici koji se pri tomu javljaju, a

odnose se na otjecanje razmjerni su intenzitetu okrSavanja.

Najmanji su u zonama boginjavog krsa i intenzivhog okrSavanja, gdje prema literaturnim podacima
koeficijent infiltracije iznosi oko C=0,8 - 0,9. Najveci gubici na otjecanju i isparavanju su u zonama
slabe okrSenosti gdje je koeficijent infiltracije C = 0,5 - 0,6 i na povrSinama koje nisu obuhvacena
okrSavanjem, gdje je koeficijent infiltracije oko C = 0,3 - 0,5.

E

Slika 9. Ponor —otvorena kaverna promjera oko 1,5 m,
u koritu Ugrovace — srednji dio toka
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Koli¢ine povrSinskih voda koje poniru preko ponora se uglavnom odnose na vode stalnih tokova
(najuzvodniji dijelovi Ugrovace) i povremenih tokova (gornji i dijelovi srednjeg toka Ugrovace,

kanjonski dio korita Bijele drage, Ponor u Izbiénu.

Treba svakako naglasiti da u koritu srednjeg toka Ugrovace, od Sutine do kanjonskog dijela juzno od
Vranjkovica, postoji veliki broj ponorskih zona, ponora pa i otvorenih kaverni — ponora ¢€iji je ukupan
kapacitet gutanja, prema grubim prosudbama zasigurno veéi od 5 m%s (slike 8 i 9). Vrlo znadajni
ponori registrirani su ispod zaseoka Korita, zatim ispod zaseoka Prosina, a naro¢ito ispod Vranjkovica.
Svi evidentirani ponori se poklapaju s trasom velikih rasjeda i reversa koji presijecaju korito Ugrovace,

te intenzivno okr§enim vapnencima eocena i gornje krede.

Evidentiran je i ponor u Gorjem Konjskom iz kojeg bi, prema hidrogeoloSkim odnosu, bi postojala

podzemna veza, osim prema vrelu Listice, takoder i prema vrelima Klokun i Vriostica.

2.1.3. Podzemni tokovi i brzine podzemnog teéenja

U razradi pozicija i pravaca podzemnog te€enja poSlo se od temeljnih konstatacija iz prethodnih

ras¢lambi o intenzitetu i pravcima razvoja okrSavanja u podzemlju.

Prema ovim raS¢lambama proces okrSavanja se razvija u pravcu pada krila bora, tako da se duz
tiemena antiklinala po pravilu javljaju hidrogeoloSke razvodnice, a temeljni podzemni tokovi se

formiraju u zoni jezgra vecih sinklinla.

Polaze¢i od navedenih nacela, a temeljem strukturno tektonskih i litoloskih odnosa, kao i rezultata
provedenog trasiranja podzemne vode na Markovi¢a ponoru u Rakitnu, te trasiranja obavljenog u
Izbi€nu - Jezero s kojim su utvrdene podzemne veze s vrelom Listice, postoje jasni preduvjeti za

formiranjem tri temeljna pravca podzemnog te€enja:

Sjeverni pravac se formira na krajnjem sjeverozapadnom dijelu podrugja, odnosno drenira vode iz
vapnenackog podrucja Lib planine, formira podzemni tok i usmjerava ga prema sjeveroistocnom dijelu
Rakitna, dalje duz jezgre sinklinale prema Sutini, istom sinklinalom dalje prema sjeveroistoénom

obodu Izbi¢na, te dalje prema Crnéu i vrelu Listice.

U podruc¢ju Rakitna se od nekoliko stalnih vrela i izvora formiraju povrSinska otjecanja koja stvaraju tok
Ugrovace. Ove vode se kroz jedan dosta razvijen sustav ponora i ponorskih zona u jugoistoénom
dijelu Rakitna i Sutine, te duz korita srediSnjeg toka Ugrovace do njegovog kanjonskog dijela
procjeduju u podzemlje i navedenim podzemnim tokom usmjeravaju prema vrelu Listice. Duz ovog
pravca su konstatirane najvece brzine podzemnog teenja (tarsiranja u Markovi¢a ponoru) koje iznose
od 2,7 — 3 km/dan, a §to jasno govori da se radi o podzemnom toku s vrlo visokim stupnjem okrSenosti

i kavernoznosti. (3, 4)
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Jugozapadni pravac je sloZeniji od prethodna dva. Formira se u tektonski dosta slozenom podrucju
Cerovog Doca, juzno od Mratnjace i sjeverno od Broc¢anca. Iz ovog podrucja podzemne vode se

prema vrelu Listice.

Na samom vrelu LiStice voda istje€e na dvije lokacije vrelu Listice i Bilom Vrilu. Pojava ovih vrela
vezana je za polozaj donje krednih debelo uslojenih do bankovitih dolomita, s juzne strane su ubrani u
vecu antiklinalu koja u sklopu terena ima dominantnu ulogu hidrogeoloske bocne barijere.
Sjeveroistocno su vrlo ubrani tanko uslojeni vapnenci s pukotinskom poroznod¢u i srednjom

provodno$éu. U sklopu terena imaju funkciju kolektora s usporenim podzemnim te¢enjem.

Prema polozaju struktura i odnosa hidrogeolo$kih jedinica oba vrela imaju uzlazni mehanizam

funkcioniranja.
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Slika 10. Sliv vrela Listice
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Slika 11. Hidrogeoloski profili sliva Listice (4)

Slivovi (The basins): A-vrela (springs) Listice; B-vrela (springs) Grudsko vrilo, Klokun, Vriostica;
C-vrela (springs) Opacac,Tihaljina; J-K -vrela (springs) Jasenica, Arapovac, Oko; K-vrela
(springs) Jasenica; L -vrelo (springs) Radobolje

1. prevailing hydrogeological insulator; 2. hydrogeological collector with fracture porosity;
3. intensive karst hydrogeological collector; 4. terminated hydrogeological barrier;

5. medium-developed karst;

6. direction of development of karst features and concentrations of groundwater;

7. approximate position of the hydrogeological watershed

2.1.4. Hidrologija

HidroloSkom obradom su obuhvaceni: rezim otjecanja, male, srednje i velike vode, a sve definirano za
lokalitet hidroloSke stanice/postaje Listica - vodomjeru sa dugogodidnjim nizom sistemskih hidroloskih
registriranja vodostaja i mjerenja protoka (lokalitet VS je nedaleko, nizvodno, od vrela).

HidroloSka stanica/postaja Listica je, obzirom na svoj polozaj, gotovo u potpunosti mjerodavna za
definiranje koli€ina protoke koje dolaze sa svih vrela Listice - registrira utjecajnu hidrogeolosku slivnu
povrsinu (podzemni dotok iz vrela Listice) i utjecajnu orografsku slivnu povrSinu (povrSinski dotok
koritom Brinje).
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Na VS Listica se ne registriraju protoci koji se uzimaju kanalom-zahvatna gradevina uz vrelo: voda
dijelom potrebna za navodnjavanje a dijelom za hidroenergetsko iskoristenje (mini HE). Takoder se ne

registriraju vode koje se sa vrela zahvaéaju za potrebe vodosnabdijevanja.

Medutim, iz ove hidroloSke analize ¢e se moci sagledati bilancu otjecanja sa vrela Listice. (8)

Srednji dnevni, mjesecni i godiSnji protoci

300 30

250 2

(mm)

KOLICINE PADAVINA
TEMPERATURE ZRAKA (°C)

Vi Vi Vi X X X XIt
MIESECI

E==) Prosjecne mjesecne sume padavina (mm) —8- Prosjecne mjesecne temperature zraka (°C)

Slika 12. Razdoblje pra¢enja na V.S. Listica, obuhvacéa razdoblje 1957-1991 god.

(mm)

PROTOK  (m's)

KOLICINA PADAVINA

1 ! i v v VI Vi VI IX X X1 Xn
MJESECI

=3 Prosjeéne mjesecne sume padavina (mm) =8~ Srednji mjesecni protoci  (m3/s)

Slika 13. V.S. Listica, prosjeéne mjeseéne sume padavina i srednji mjesecni protoci
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Srednja visina oborina za podrugje vrela Llstice - Sirokog Brijega je 1600 mm.

Najmanje koli€ine oborina se registriraju u VIl mjesecu, a protoka u VIII mjesecu. U zimskom dijelu

godine, najveée oborine se registriraju u XI mjesecu a najveci protoci u Xll mjesecu. Obje ove pojave

su posljedica retardacije sliva.
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—Srednji godisnji protoci - VS LISTICA (Ligtica)

Slika 14. V.S. Listica-srednji godisnji protoci i godiSnje padavine m.s. Mostar

Srednji protok rijeke Listice na VS Listica, za razdoblje obrade 1957-1991 godina, iznosi 8,39 m¥s.

19571958 19591960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 19721973 197419751976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

—Godisnje sume padavina - MS MOSTAR

KOLICINA PADAVINA

(mm)
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Slika 15. V.S. Listica, srednji mjese¢ni protoci, anvelopa maksimuma i anvelopa minimuma
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Slika 16. V.S. Listica, srednji dnevni protoci, anvelopa minimuma i maksimuma (8)
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Na oba gornja dijagrama se mogu uociti znac¢ajne razlike Sto se tiCe anvelopa, odnosno razlike

"susne” i "kiSne” hidroloSke godine.

Znacajan hidroloski parametar je linija trajanja protoka, odnosno unutar godiSnja raspodjela otjecanja

— prosje€na sa anvelopama maksimuma i minimuma:
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— Prosjecna linija trajanja — Anvelopa minimuma — Anvelopa maksimuma

Slika 17. V.S. Liptica, Prosjecna linija trajanja, anvelopa minimuma i anvelopa maksimuma

Vjerojatnost pojave srednjih godidnjih protoka definirana za VS LiStica, na rijeci LiStica, za razdoblje

obrade 1957-1991 godine je dana na slijede¢em dijagramu:
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Slika 18. Karakteristicne vrijednosti protoka (8)

Gledajuci gore prezentiranu tabelu moze se reéi da, primjerice, srednji godisnji protok od 10,5 m?%s
pojavljuje prosjecno jednom u 10 godina; odnosno gledajuéi razdoblje od 100 godina 90 godina ¢emo

imati srednji godi&nji protok manji od 10,5 m*/s a samo 10 godina vei ili jednak 10,5 m¥s.

Minimalni dnevni protoci

Znacajan je antropogeni utjecaj na rezim minimalnih protoka rijeke Listice. U suSnom razdoblju
godine, kada je voda najpotrebnija, protoci su najmanji a potrebe za navodnjavanje i
vodosnabdijevanje - najvece. Tako, voda se uzima kanalom za navodnjavanje (priblizno stacionarno

tedenje kanalom 1-1,5 m%/s), dok se na VS Listica registriraju protoke manje od 1 m%s.

Karakteristicne vrijednosti protoka sa dijagrama vjerojatnosti pojave minimalnih godiSnjih protoka:

min.Q1 T
POVRATNO RAZDOBLJE (Godina)
PFE(/)TOK TIP KRIVE
(m*/s) 100 20 10 5 2
Qi god 0,193 0,265 0,314 0,386 0,572 | LOG NORMAL
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Dakle, gledaju¢i gore prezentiranu tabelu moze se re¢i da minimalni godiSnji protok povratnog
razdoblja prosjedno “jednom u 20 godina” - iznosi 0,265 m®/s — dakle u prosjeku svakih 20 godina

mozemo ocekivati navedeni protok.

Odnosno gledajuci razdoblje od 100 godina, 95 godina ¢emo imati minimalni godiSnji protok veéi od

0,265 m%s, a samo 5 godina ée se javiti protoci manii ili jednaki 0,265 m?s.

Maksimalni dnevni protoci

Broj pojava maksimalnih dnevnih protoka po mjesecima, za razdoblje obrade 1957-1991 godine za VS

LiStica, je dat na slijede¢em grafickom prikazu:

111N

djecanj veliaca ozujak fravanj svibanj lipanj gpanj kolovoz ryan lisdopad sudeni prosinac

Slika 19. V.S. Listica Pojava maksimalnih dnevnih protoka po mjesecima

Dakle, maksimalni protoci se registriraju najées¢e u Xll i Xl mjesecu, odnosno zimi, kada se
registriraju i najvece koli€ine oborina. Pojava ekstremno velikih voda nije registrirana u ljetnom

razdoblju godine.

Na slijedeéem grafickom prikazu, hidrogramu maksimalnih godiSnjih protoka, uo¢avaju se ekstremni
protoci registrirani 1959 godine - 104 m%s i 1960 godine — 96,2 m%/s, sa napomenom da se radi o

hidroloski neovisnim veli¢éinama:
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Slika 20. V.S. Listica, hidrogram maksimalnih godisnjih protoka
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Slika 21. V.S. Listica-registrirani ekstremni dnevni protoci (9)
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Velike vode - ekstremni dnevni protok registriran u toku godine se najceSc¢e kre¢e u intervalu 30-50

m%/s.

Primjerice, u prosje€noj godini pojava protoka iznad 40 m?%s je samo jedan dan, dok se u ki§noj godini

moze ocekivati da ta pojava traje 16 dana.
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Slika 22. V.S. Listica, vjerojatnost pojave maksimalnih dnevnih protoka (9)

2.1.5. Bilanca podzemnih voda

U bilanci podzemnih voda koje se pojavljuju na vrelu Listice, sudjeluju vode padalina. Na temelju
registriranih o obradenih srednjih godiSnjih i mjesecnih oborina za podrugje sliva i utvrdene povrSine

od 190 km® moguce je dati pribliznu bilancu srednjih godinjih voda na vrelu Listice.

Ulazni podaci za proracun bilance podzemne vode je:

_ Asl IC
=z 31,5-10°

Qsr = raCunati srednji protok

Asl| = utvrdena povrsina sliva (190 km?)
C = koeficijent infiltracije (0,7)

| = srednje godisnje oborine (1750 I/m2)

Izradunom se dobiju srednji godisnji protok od Qsr = 8,4 m%/s
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Ovaj podatak se priblizno uklapa u mjerene vrijednosti ukupne srednje godiSnje izdaSnosti vrela
Listice (8,4 ms/s). Ujedno ovaj podatak u znatnoj mjeri potvrduje hidrogeoloski definiranu povrSinu

slivnog podrugja.

2.2. SLIVO PODRUCJE MOSTARSKOG BLATA | IZVORA OD JASENICE DO CAPLJINE

2.2.1. Prihranjivanje podzemnih voda
Glavnina podzemnih voda ovog podrucja se prihranjuje:

— infiltracijom oborinskih voda,
— poniranjem povrSinskih tokova* i

— poniranjem voda povremenih plavina preko ponora*.

Hidrogeolo8ki odnosi stjenovitih masa na Sirem podrucju, kao i strukturno tektonski odnosi ukazuju na
mogucénost da se podzemne vode sa sliva vrela LiStice usmjeravaju jugoistocno od vrela (kota oko
280 m) prema vrelima Crnadnice (kota oko 250 m.n.v.), izvoru Orovik u Donjem Gradcu, a mogucno i

izvorima Zvatié¢ u Dobriéu.

U svom gornjem toku kroz Mostarsko blato r. Listica prosijeca i prihranjuje aluvijalne §ljunkovito —

pjeskovite naslage.

Strukture terena upucuju i na moguénost djelomi¢nog procjedivanja tih voda duz sjeveroistoc¢nog
oboda Mostarskog blata kroz okrSene gornje kredne vapnence sve do Medina gdje preko preljevnih

maskiranih izvora prihranjuju aluvijalni Sljunak.
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Slika 23. Aluvijalne naslage u koritu r. Listice

Vode vrela Listice dotjeCu na povrSinu Mostarskog blata u razdobljima srednjih i velikih voda. U
suSnim razdobljima vode povrSinskog toka LiStice se u potpunosti gube duz korita prije Mostarskog
blata.

Vodama iz toka Listice se jednim dijelom prihranjuju podzemne vode u aluvijalnom §ljunku Mostarskog
blata (slika 23), a drugim dijelom se gube kroz okrSene vapnence prema izvorima i vrelima u koritu
Jasenice i rijeke Neretve.

2.2.2. Izvori u rubnom podrucéju Mostarskog blata
Crnasnica

Crnasnica izvire na zapadnom rubu Mostarskog blata u selu KneSpolje. Po mehanizmu pojavljivanja
izvor je uzlazno preljevni, javlja se na kontaktu okrSenih gornje krednih vapnenaca i kvartarnih

pjeskovitih glina koje u sklopu terena predstavljaju hidrogeoloSku boénu barijeru.

Geoloski odnosi na Sirem podruc¢ju ovog izvorista i hidrogeoloSka ras¢lamba ukazuju na moguénost

veze podzemnih voda ovog izvorista i voda vrela Listice.
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Znatan dio preljevnih voda odlazi u aluvijalne naslage Mostarskog blata. Prema literaturnim podacima

srednji protok iznosi:

Qsred ~ 1.04 m%/s
Qmax ~ 5,16 (izmjene 1986. godine)
Qmin ~ 0,01 m%/s.

lzvor Zvatié

Ovaj stalni izvor se nalazi u sjeveroistoénom obodu Mostarskog blata. Ima svoja dva dijela, jedan od
kaverne i povremenog vrela (iznad puta) (Slika), i drugi dio od nekoliko manjih stalnih izvora (ispod

puta).

| ovo izvoriSte je uzlazno preljevnog mehanizma. Javlja se na kontaktu okrSenih krednih vapnenaca i

pleistocenskih pjeskovitih glina koje u sklopu terena predstavljaju hidrogeolosku bo¢nu barijeru.

Veci dio voda se izljeva u aluvijalni $ljunak preko kontakta koji je u najvecoj mjeri maskiran osulinskim

materijalom.
Prema literaturnim podacima

Qsred ~ 0,66 m3/s
Qmax ~ 5,18 m¥s. (1986 god)
Qmin ~ 0,01 m%/s. (1973 i 1982 god.)

MokasSnica

Povremeni tok Mokas$nica polazi sa podruc¢ja Mokro polja (oko 260 m.n.m.) i na putu do blata formira
maniji kanjon u okr8enim vapnencima i dolomitima. Na prostor Mostarskog blata dolazi u podrucju
izmedu Uzari¢a i Jara (oko 232 m.n.m.), gdje postoji vodomjerna postaja (lika). U ovom gornjem toku

ima pad od 3,2 m/km.
Prema literaturnim podacima:

Qsred ~ 0,70 m%s

Qmax ~ 13,40 m¥s (1978 god i te godine je imala maksimalno vrijeme trajanja od 196 dana).
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Slika 24. Mokasnica za vrijeme velikih voda na putu Uzaric¢i - Jare

Mokas$nica tokom kroz polje meandrira i u donjem toku (sa prosje¢nim padom od 0,27 m/km), tece
gotovo usporedno sa r. Listicom da bi se ulila u svoj ponor Orline (Velika Jama). U polju prihvaca
vodu iz manji vrela iz aluvijalnih naslaga Bilila, Otok, Sveta jaruga i dr. Izradom dubokog
drenaznog kanala korito r. Mokasnice je postalo gotovo neprepoznatljivo pogotovo u svom donjem
dijelu.

lzvori na jugozapadnom obodu Mostarskog blata

U jugozapadno obodu Mostarskog blata u podrucju sela Ljuti dolac, Biograci; Jare i Uzari¢i pojavljuju
se povremeni manji izvori: Ani¢a vrela, Blaza, Gromolja, Baba i Zve¢a i dr. lako ovi izvori nemaju
gotovo nikakvu vaznost u bilanci voda Mostarskog blata, oni su vazni zbog praéenja opéeg stanja
podzemne vode u ovom krSkom vodonosniku. Njihova pojavljivanja na razli¢itim nadmorskim visinama i

u razli¢itim strukturama ukazuju na postojanje podzemnog prihranjivanja iz sjevernih padine Trtle.
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Izvori Krvija i Mala krvaja

Izvori se nalaze na krajnjem jugoisto€nom rubu Mostarskog blata ispod sela Podgorje. Radi se o dva

vrlo mala i stalna izvorima. Pojavljuju se u sitnim sipariSnim naslagama sa dosta $ljunka, przine i gline.
Prema grubim prosudbama izdasnost svakog od ova dva izvora je:

Qumin=0,001 m%/s
Qmnax=0,005 m®/s

Ovi su izvori kaptirani izradom drenaznih raskopa sa sabirnim oknom, te se Koristi za vodoopskrbu

sela Podgorije.

U sjeveroistoénom obodu isto¢nog dijela Mostarskog blata u podruéju Zovnice pojavijuje se zona
povremenog istiecanja — (vrelo Krenice) zvano "Zli¢ina”. Istjecanje je aktivno u tijeku najvecéeg dijela
godine.

U najsuSnijim razdobljima povrSinsko istjecanje prestaje, a razina podzemne vode se spusta
maksimalno 1 m ispod razine Kkorita. Zasigurno se radi o ocjednim vodama iz vodonosnika u
aluvijalnom $ljunku koji se prihranjuje dijelom iz toka Listice, a dijelom iz izvora koji se pojavljuju duz
sjeveroistonog oboda Mostarskog blata.

Duz jugozapadnog oboda Mostarskog blata nema znagajnijih hidrogeoloSkih pojava koje mogu bitno

utjecati na prihranjivanje podzemnih voda Mostarskog blata.

U razdoblju velikih voda, osim opisanih ulaza, zna¢ajni su povrsinski dotoci s Donjeg i Gornjeg polja

Donjeg Gradca izgradenog od neogenih laporastih vodonepropusnih naslaga.

2.2.3. Poniranje stalnih povrsinskih tokova
Znakovito poniranje stalnih povrSinskih tokova vezano je za:

— dio toka rijeke Listice prije dotoka u Mostarsko blato te
— tokovi Crnasnica i Zvati¢.

Poniranje voda toka rijeke Listice prije dotoka u Mostarsko blato

U razdobljima malih voda, kada je izdagnost vrela Lidtice manja od 3 m%/s, na dijelu korita Pribinoviéi -

Dubrave do Knespolja u potpunosti poniru sve dotekle vode (slika 25).
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Slika 25. Mjesto poniranja voda toka rijeke Listice u razdoblju vrlo malih voda(9)

Samo korito je usjeceno u gornje krednim vapnencima, dolomitima i dolomitnim vapnencima. Dno

korita je prekriveno do 2 m debelim slojem krupnozrnog $ljunka.

Poniranje voda tokova Crnasnice i Zvati¢a

Izvorista Crnasnice i Zvatié su stalna. Povréinske vode ovih vrela-izvora se u razdobljima vrlo malih
vode ipak gube i to kroz aluvijalne naslage Mostarskog blata. Duzina njihovog stalnog toka je obrnuto

razmjerna trajanju susnog razdoblja, odnosno r.p.v. voda temeljnica u aluvijalnom S$ljunku.

Poniranje voda povremenih plavina preko ponora

U razdobljima velikih voda dolazi do plavljenja dijela Mostarskog blata. Plavi se podrucje njegove
jugoistoéne polovine na povrSini koja je razmjerna intenzitetu i trajanju oborina. 1z tog razloga je i

koli¢ina akumulirane vode na plavljenom dijelu teSko to¢no definirati.

Po gruboj prosudbi najduze plavljena povrsina iznosi oko 12 km?® sa srednjom dubinom plavljenja od
2,5 m (kota plavljenja 225 m). To bi znailo da u razdobljima najéesc¢ih plavljenja Mostarskog blata

volumen vode plavljenja je oko 30 x 10° m® vode.

Akumulacija plavljenja se prazni preko ponora i ponorskih zona koje se pojavljuju u isto€nom i
sjeveroistocnom obodu Mostarskog Blata, odnosno duz sjeveroistoénog oboda polja od Humca do
Velike jame u Stupima i preko odvodnog tunela koji ima moguénost odvodnje oko 5 m%/s.

Hidrogeolo$ke karakteristike zapadne Hercegovine 38



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Maksimalne kapacitet ponora i ponorskih zona mogu distribuirati je oko 15 m%s (vizualna procjena
povecéana za 30%) S§to s odvodnim tunelom iznosi ukupno oko 45 m%s. Sve to upucuje da u
razdobljima srednjih velikih i velikin voda na podruc¢je Mostarskog blata dotjeu koli¢ine koje su vece
od 20 m%/s.

Znacajniji ponori

U jugoisto¢nom rubu Mostarskog blata r. Lidtica ponire u svoje prirodne ponore. Trasiranjem ponora
1958 god. (dr. Poli¢, ing. Sarac i ing. Sunji¢) je utvrdena podzemna veza sa izvorima r. Jasenice.

U tom dijelu Mostarskog blata najveéi ponori su: Renkovaca, KoSina, Kabanica i Plitonje.

Ponor Kabanica nalazi se na oko 800 metara uzvodno od utoka LiStice u ulaz odvodnog tunela.
Povrsinski sloj je na samom ponoru izgraden od crvenice i pijeska, debeo oko 6 metara. Na samom

dnu ponora vidi se otvor 1,5 m u promjeru i do 2 metra dubine. Na dnu se vide vapnenci.

Slika 26. Ponor Renkovaca

Ponor Renkovaca “Dugacki ponor” se nalazi na lijevoj obali Listice. Ponor se javlja duz rasjeda s
elementima pada: 240/70 (slika).
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Slika 27. Ponor Velika jama

Oko 280 m sjeverozapadno uz rub polja nalazi se otvoreni ponor Kosina. U manjem udubljenju
dubokom do 2 m gije strane izgraduju smede-sive pjeskovite ilovace vide se na duzini od oko 10 m
izdanci vapnenaca i u njima manji krki otvori Siroki 50 cm.

Prirodni ponor rijeke Mokasnice je Velika jama u podrugju Orlina ispod sela Cule. Ponor je trasiran
1958 god. (dr. Poli¢) i utvrdena je veza sa izvorima na r. Neretvi (Crnim okom i Arape mlin).

2.2.4. Izvori u podruéju toka Jasenice do Zitomisli¢a
Izvoridte Vrelo

Nalazi se na najuzvodnijem dijelu toka rijeke Jasenice. Pojavljuje se na kontaktu okrSenih eocenskih
vapnenaca, padinskih drobina, zaglinjenog $ljunka i neogenih lapora.

U sklopu terena vapnenci su kolektor s vrlo jakom pukotinsko-kavernoznom poroznoscu, dok sve
ostale tvorevine predstavljaju hidrogeolosku bocnu barijeru. Vrelo je uzlazno — preljevnog tipa,
povremeno presusuje. U razdobljima i najmanjih voda razina podzemne vode je neposredno ispod

povrsine dna izvorista.
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Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qumin (Procjena) 0,02 m%/s

Qumax=1,5 Mm¥/s

IzvoriSte Mali bezdan

Mali bezdan je preljevno vrelo koje se pojavljuje na kontaktu okr§enih vapnenaca (kao moéni kolektor)

i zaglinjenih naslaga $ljunka. lzvoriSte Mali bezdan nikada ne presu$uje.
Procjenjene izdasnosti su:

Qumin=0,3 m%/s

Qmaxzz m3/S

Veliki bezdan

Veliki bezdan je preljevno vrelo koje se pojavljuje na kontaktu okrSenih vapnenaca i $ljunka. lzvoriste
Veliki bezdan nikada ne presuSuje. Prosudba izdasnosti je:
Quin=0,3 Mm*/s

Quax=2 M%/s

Izvorite Kuk

Javlja se na kontaktu okrSenih vapnenaca i neogenih i aluvijalnih kvartarnih tvorevina. OkrSeni
vapneci su hidrogeoloSki kolektor s moénom podzemnom akumulacijom, neogeni lapori su bo¢na
hidrogeoloSka barijera, a aluvijalni Sljunak u krovini neogenih lapora su kolektor s meduzrnom

poroznosS¢u i dobrim filtracijskim znacajkama.
Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin=0,05 m%/s

Qmax=0,5 m%s

Izvoridte Brigac

Kaptirano izvoriSte s dva bunara. Kao i sva vrela u podrucju korita Jasenice je preljevno na kontaktu
okréenih vapnenaca i vodonepropusnih lapora. Sljunkovi u krovini lapora imaju ulogu dobrog

provodnika i kolektora.
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Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin=0,1 m%/s

Qmax=1 m%/s

IzvoriSte Drmacev bunar

Preljevno vrelo na kontaktu okrSenih i neokrSenih i vodonepropusnih neogenih lapora. Kaptiran
kopanim bunarom. Ima uzlazno — preljevni mehanizam rada. Stalan je i u najsu$nijim razdobljima za

potrebe vodoopskrbe daje vise od 50 I/s.
Priblizne vrijednosti izdaSnosti su:

Qmin=0,1 m%/s

Qmax=0,5 m%/s

IzvoriSte Virina

Vrelo uzlazno-preljevnog mehanizma rada na kontaktu okrSenih vapnenaca (kolektora) i neogenih
lapora (bocna barijera) u €ijoj krovini je aluvijalni §ljunak dobrih porvodnih znacajki. Kaptirano je i sluzi

za lokalnu vodoopskrbu.
Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin=0,1 m%/s

Qmax=0,5 m%s

IzvoriSte Sandiéevina

Vrelo uzlazno-preljevnog mehanizma rada na kontaktu okrSenih vapnenaca (kolektora) i neogenih

lapora (bo¢na barijera). Kaptirano je i sluzi za lokalnu vodoopskrbu.
Priblizne vrijednosti izdaSnosti su:

Qmin=0,05 m%/s

Qmax=~0,3 m%s

IzvoriSte Benat
Vrelo uzlazno-prelievnog mehanizma rada na kontaktu okrSenih vapnenaca (kolektora) i neogenih
lapora (bo¢na barijera) u cijoj krovini su aluvijalni Sljunkovi dobrih provodnih znacajki. Kaptirano je i

sluzi za lokalnu vodoopskrbu.
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Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin=0,05 m%/s

Qmax=0,5 m%/s

IzvoriSte Rebrac

Razbijeno i kaptirano izvoriSte (od tri vrela. uzlazno preljevnog mehanizma na kontaktu okrSenih
vapnenaca i vodonepropusnih lapora. Znatan dio preljeva je maskiran povrSinskim drobinskim

materijalom i Sljunkom.
Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin = 0,2 m%/s

Qmax = 2 m%/s

IzvoriSte USljivac

Kao i izvoriste Rebrac, izvoriste USljivac je uzlazno preljevnog mehanizma na kontaktu okrSenih
vapnenaca i neogenih vodonepropusnih lapora prekrivenih $ljunkom. Vrelo je kaptirano i sluzi za

vodoopskrbu i navodnjavanje u suSnim razdobljima.
Priblizne vrijednosti izdasnosti su:

Qmin = 0,2 m%/s

Qmax =~ 2 m%/s

lzvori u koritu Neretve od u$éa Jasenice do Zitomisli¢a

Izvori Crno oko i Arapovac

Ova dva izvora bila su predmet samo povremenih prosudbi protoka koja su obavljena tijekom
trasiranja podzemnih voda. U tom razdoblju srednjih voda 2008. godine, priblizno su procijenjeni

protoci:

Crno oko:
Q min ~ 2 m%s

Qmax ~ 13 m*/s

Arapovac:
Qmin ~ 0,35 m*/s

Qmax~ 3 m%s
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Na desnoj obali toka Neretve od uséa Jasenice do Zitomisliéa (izvor Dunajac) uogljiva je pojava veéeg
broja izvora, uglavnom potopljenih vodama Neretve. Ukupna izdasSnost ovih izvora se nije mogla

procijeniti.

Dotoci u Neretvu od izvora Arapovac do Zitomislica

Na desnoj obali doline Neretve se od izvora Arapovac do Zitomisliéa na povrsini se nalazi samo izvor
Dunajac. U samom Kkoritu ispod razine vode vjerojatno ima i drugih pojava istjecanja koja se pouzdano

ne mogu ni locirati niti procijeniti koli¢ina istjecanja.

Izvor Dunajac (slika 28) se nalazi u Zitomisliéu - zapadnom obodu Bileti¢ polja. Prema uo&enim
hidrogeoloSkim karakteristikama na uzem podrucju, izvor je prelievnog mehanizma funkcioniranja.
Prelijevni prag predstavljaju neogene laporovite i glinene naslage Bileti¢ polja, koje leze ispod
aluvijalnog $ljunka, a ¢ija debljina raste od 1 m do preko 20 m s udaljeno$¢u od oboda polja prema
toku Neretve.

Na zalost ovaj izvor nije bilo predmet znacéajnijih hidroloskih mjerenja, tako da se podaci 0 njegovoj

izdasnosti puno razlikuju.

Slika 28. Izvor Dunajac u razdoblju srednjih velikih voda
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Prema grubim procjenama danih na temelju vizualnih promatranja u razdoblju malih i velikih voda, a

koja su obavljena tilekom 2008 godine je procijenjeno da je izdasnost ovog izvora:

Qmin ~ 0,3 m*/s

Qmax ~ 12 m%/s

Slivno podrucje

Slivno podrugje izvora u koritu Jasenice i desnoj dolini Neretve od izvora Oko do Zitomisli¢a je vrlo

izduzeno u pravcu geoloskih struktura, odnosno prema sjeverozapadu sve do Dobrkovica.

Ovaj sliv se prihranjuje vodama koje dolaze iz vrela Listice kao i voda iz izvora sa sjeveroistocnog

oboda Mostarskog blata, a u razdoblju srednjih i velikih voda iz podru¢ja Mokrog polja.

Prema odnosima hidrogeoloSkih jedinca, strukturno tektonskoj poremecéenosti stjenovitih masa kao i
rezultata provedenih trasiranja podzemnih voda na ovom podruc¢ju se mogu razlikovati dva podsliva,

koji su medutim u mnogim tockama isprepleteni i zamrseni (sl. 29 i 30).

Sjeveroistoéni podsliv prihvaca dio voda rijeke Listice, sjeveroistocni dio Mostarskog blata i rubnog

vapnenackom masiva sjeveroistoéno od Mostarskog blata, te podruc¢ja od Miljkovi¢a do Slip&i¢a. Ovaj

podsliv se prazni preko izvora u koritu toka Jasenice te izvori Oko i Arapovac u dolini Neretve.
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aluvijaini sedimenti - Sfjunak i pijesak -hidrageoloski kolektor s intergranularnom peroznosti GEOLOSKE OZNAKE:
jezerski sedimenti - mulj | pijesak - hidrogeoloski previadavajuéi izolator
diluvijalni nanos - drobljene stijene s crvenicom - hidrogeolo&ki lo& kolektor o Vrela iizvori (waler springs)
i alluvial deposits - gravel and sand callector with porosity stratigrafska granica procjenjena srednja izdagnost {I/s)
Iacustrine sediments - silt and sand - hydrogeological prevailing insulator stratigraphic boundaries stalni | pavremeni izvor izdagnosti 10 -100 s
diluvial drift - crushed rock with red soil - hydrogeological bad collector ?ﬁ.\ 4 Element pada slojeva, [ P
vrlo okréene stijenske mase-vapnendi, hidrogeoloski koleklor s vrlo vellkim brzinama b( prevenuli sloj (Elements fall layers, ® stalni | povremeni izvor izdasnosti 100 -1000 Iis
podzemnog tecenja ( highly karstified rock mass-limestones, hydrogealogical callector with roll over layer)
very high speed underground flow ) e . stalni i povremeni izvor izdasnosti > 1000 Ifs
Os uspravne sinklinale
= Axis vertical synclines
B Srednje okrsene stijanske mase. Dolomiti | dolomitiéni vapnenc (Lass karstified rock mass. e
% Dolomites and dolomitic imestones ) Os uspravne antiklinale 0] staini i povremeni ponor
The vertical axis of the anticline I
r hy

-— i
- - . : e Rasjedi
,_|_ 7 stjenovite mase sapukotinskom poroznogéy - uglavnom konglomerati, Hidrogeoloski // / tec“'} e pasiias \ generalni pravac leéenja podzemnih voda

kelektor s malim brzinama podzemnog tegenja (rock mass wilh fracture poresity - mainly i : .
Lt collector with low speed underground fiow ) general direction of groundwater flow

1—1 Trase profila (Tracks profile)

podzemne veze utvrdene trasiranjem
laporovite stijene, lapori, pjesgenjaci i gline. Imaju priezitu funkeiju hidrogeoloske T~ underg connections
barijere i hidrogeoleskag izolatora (marly rocks, marl, sandstone and clay, Have tracing
prtazitu hydrogeclogical barrier isolators and hydrogeological )

Slika 29. Pregledna hidrogeoloska karta sliva vrela od Jasenice do Zitomisli¢a
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Odal
= —~— 5 ZONA KONCENTRACIJE PODZEMNIH VODA

6 PRIBLIZNA HIDROGEOLOSKA RAZVODNICA

PREVLADAVA FUNKCLIA HIDROGEOLOSKOG IZOLATORA I BOCNE BARIERE U
E23; MPI| |  SKLOPU TERENA. SLABA PUKOTINSKA | INTERGRANULARNA POROZNOST

HIDROGEOLOSKI KOLEKTOR § PUKOTINSKOM POROZNOSCU | MALIM PODZEMN|
EO! 2 BREZINAMA TECENJA PODZEMNIH VODA

KRSKI VODONOSNIK § RAZVIJENOM PUKOTINSKOM I KAVERNOZNOM POROZNOS
BRZINE TECENJA PODZEMNIH VODA SU VELIKE

RASKINUTI PREVLADAVAJUCT HIDROGEOLOSKI IZOLATOR. U SKLOPU TERENA IM|
FUNKCIU RASKINUTE BOCNE BARIJERE 1 IZOLATORA U PODINT

Slika 30. Hidrogeoloski profili sliva Listice
Slivovi (The basins): D-vrela (springs) Studencice; H-vrela (springs) Grahovo, Zakos; I-vrela
(springs) Mlinice, Babun, Dunajac; J-K -vrela (springs) Jasenica, Arapovac, Oko; K-vrela (springs)
Jasenica; L -vrelo (springs) Radobolje

1. Prevailing hydrogeological insulator; 2. Hydrogeological collector with fracture porosity;
3. Intensive karst hydrogeological collector; 4. Terminated hydrogeological barrier;
5. Zone concentrations of groundwater;

6. Approximate position of the hydrogeological watershed

Drugi podsliv se nalazi s jugozapadne strane i pruza se od Mokrog polja, obuhvaca dio korita rijeke
Listice, jugozapadno podrucje Mostarskog blata, Podgorje i sinklinalu Tepci¢a.

Preraspodjela voda iz toka Listice do Mostarskog blata koli¢inski nije moguce rasélaniti bez detaljnijih

mjerenja i pra¢enja. One poniru i teku u tri pravca:

— prema sjeveroistocnom podslivu,
— prema jugozapadnom podslivu i
— prema debelim aluvijalnim naslagama u Mostarskom blatu.

ZamrSenost otjecanja voda iz toka Listice je joS veca, jer vode iz aluvijalnih naslaga preko ponora i
ponorskih zona podzemljem otje€u prema obadva podsliva. Iz tog razloga je postavljena razvodnica

izmedu ovih podslivova na znatnom dijelu vrlo nesigurna.

Granica sliva izvora od Jasenice do Zitomisliéa pruza se od Medina, duz tiemena kredne antiklinale s

dolomitima u jezgri u pravcu sjeverozapada do sliva izvora Listice i neSto juznije takoder tjemenom

dolomitne antiklinale do Dobrkovi¢a.
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Sa jugozapadne strane razvodnica obuhvaéa vec¢i dio Mokrog polja. Prema tektonskoj izlomljenosti
podrucje Mokrog polja bi pripadalo slivu Studencice. Kako se u razdoblju srednjih i velikih voda formira
povrSinsko otjecanje tokom Muku$nice, pretpostaviti je da je u podrucju ovog polja zona razvodnica

izmedu ova dva sliva.

Od Mokrog polja razvodnica se pruza vjerojatno tiemenom antiklinale u podrucju Trta planine prema
Cali¢ima i Blatnici te duz sjeveroistoénog oboda Citlutkog poljia kojeg kao morfologka razvodnica
preko neokrsenih eocenskih naslaga presijeca polje prema Blizancima i u pravcu izvora Dunajac. Dio
razvodnice od Citluka - Blzanaca do Dunajca je uvjetna, s obzirom da je trasiranjem podzemnih voda
preko Ponora (zona Ponori se nalazi izmedu Citluka i Blizanaca) konstatirana podzemna veza prema

izvorima nizvodno od Zitomisliéa i relativno slaba podzemna veza prema izvoru Dunajac.

Bilanca podzemnih voda izvora Jasenice i desne obale Neretve do Zitomislica

U bilanci podzemnih voda, osim voda koje se pojavljuju na vrelu Listice, sudjeluju vode izvora duz
sjeveroisto¢nog oboda Mostarskog blata i oborina. Na temelju registriranih o obradenih srednjih
godignjih oborina za podrugje sliva i utvrdene povréine od 250 km? moguée je dati pribliznu bilancu
srednjih godisnjih.

Ulazni podaci za proracun bilance podzemne vode je:

_4,-1-C
O =315-10°

Qsr = raCunati srednji protok

Asl| = utvrdena povrSina sliva (250 km2)

C = koeficijent infiltracije (srednja vrijednost C~0,7)
| = srednje godisnje oborine (1600 I/m2)
Proracunom se dobiju srednji godi$nji protok od
Qsr=8,9 m%s

Kada se ovim vrijednostima dodaju srednji protoci Listice od 8,4 m%s, izlazi da na izvorima od vrela

Jasenice do Zitomisli¢a istjede godi§nje prosjeéno:

3
Q srednje ukupno "~ 17,3 m"/s.

Osim na navedenim vrelima, dio podzemnih voda istjece u aluvijalne naslage Mostarskog polja i u

korito Neretve ispod nivoa voda.
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Prema procjeni maksimalne izdasnosti svih registriranih vrela, procjena je da se u razdoblju velikih
voda od izvora Jasenice do Zitomisliéa iz pravca slivova na desnoj obali dotje¢e od 38 do 40 m%s

podzemne vode.

2.2.5. Izvori nizvodno od Zitomisliéa do Capljine
Izvori - vrela

Nizvodno od vrela Dunajac, osim vodocrpilista Bileti¢ Polje, nalaze se povremeno vrelo Babun u
Surmancima, vrelo Mlinice, vrelo Zasko& te vrela Grahovo. U podrugju sliva ove skupine vrela
obavljeno je jedno trasiranje podzemnih voda na Ponorima (sjeveroisto¢na strana Gradine kod
Krehina Dvora). Ovim trasiranjem utvrdena je relativno slaba podzemna veza prema vrelu Dunajac,
zatim dobra veza prema prema vodocrpiliStu Bileti¢é Polje, zatim na povremenom vrelu Babun u

Surmancima i prema vrelu Mlinice nizvodno od naselja Surmanci u relativno jakoj koncentraciji.

Sva vrela se pojavljuju u zonama vrlo blizu jezgra sinklinala 8to upu¢uje da se duz tih struktura vrsi

temeljno dreniranje i te¢enje podzemnih voda.

Vodocrpiliste Bileti¢ polje je izvedeno u zoni pojavljivanja podvodnih izvora. Izvedena su Cetiri bunara

ukupnog kapaciteta oko 0,5 m%s.

Detaljnija mjerenja izdaSnosti ostalih izvora nisu obavljana. Srednju godiSnju izdasSnost svih izlaza na
ovom dijelu korita Neretve je dosta teSko procijeniti, jer se znatan dio voda pojavljuje u koritu same
Neretve, poglavito u podrucju nizvodno od vrela Zasko€. Jedino pouzdanije, jer se vrela nalaze iznad

korita Neretve, moguce je dati za povremeno izvor Babun i izvor Mlinice.
Izvor Babun je ima preljevne karakteristike i u izrazito susnim razdobljima presusi.
Maksimalna izdasnost je procijenjena:

Qmax ~ 300 I/s

Izvor Mlinice se pojavljuje desetak metara iznad srednjih vodostaja Neretve. Koncentracija podzemnih
voda koje gravitiraju prema ovom izvoru najvjerojatnije je u zoni eocenske sinklinale iz pravca Vionice

- Bijakovi¢a i izvora Mlinica.
Procijenjena izdasnost ovog izvora je:

Qmin ~ 0,15 m*/s

Qmax ~ 2 m%/s
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Slika 32. Jedno od vrela Grahovo
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Izvor Grahovo se pojavljuje na kontaktu okrSenih krednih vapnenaca i aluvijalnih naslaga S$ljunka
debljine oko 20 m, ispod kojih su neogene laporaste sive gline i lapori. l1zvor je preljevnog karaktera i
pojavljuje se u vidu manjeg jezerca iz kojeg vode dijelom povrSinski otjecu, a dijelom procjeduju kroz

aluvijalni Sljunak prema Neretvi.
Prema vrlo gruboj procijeni izdaSnost ovog izvora je:

Qmin ~ 0,1 m*/s

Qmax ~ 1,5 m%s

Slivno podrucje

Trasiranjem podzemnih voda na Ponorima (sjeveroistoéna strana Gradine kod Krehina Dvora)

utvrdena je podzemna veza s izvoristem Bileti¢ polje, izvorom Babun i izvorom Mlinice.
Prema nizvodnim izvorima nije utvrdena podzemna veza.

Na temelju ovih informacija, slivno podrucje je izdvojeno u dva podsliva.

Uzvodni podsliv obuhvaéa okréene brdske masive Surmanci i Sibenac te podrugje Krehinog gradca s
ukupnom povrSinom oko 33 km?®. Razvodnica je postavljena dosta proizvoljno posto na Sirem podrucju
nisu izvedena detaljnija trasiranja podzemnih voda. Vrlo je moguéno da se u razdobljima velikih voda

razvodnica pomjera prema slivu Studencice.

Nizvodni sliv obuhvaéa okrSene brdske masive Kukavac i Gradina. Primarna drenazna zona duz koje
cirkuliraju podzemne vode prema izvoru Grahovo se zasigurno nalazi izmedu ova dva masiva u zoni

sinklinale i velikog reversnog rasjeda.

Prema izvoru Zaskok, koji ima karakteristike silaznog izvora, zona koncentracije i te€enja podzemnih

voda je vjerojatno duz veéeg reversnog rasjeda iz pravca Medugorja - Gradine do samog izvora.

Ukupna izdvojena povrsina ovog sliva je oko 27 km®.

Bilanca podzemnih voda za slivno podrudje izvora od Zitomisliéa do Capljine

Bilanca podzemnih voda sa ovog sliva, prema obrascu i ulaznim podacima za proradun bilance

podzemne vode je:

_A4,-1-C
2 ©31,5-10°
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Qsr = ra¢unati srednji protok

Asl = utvrdena povrsina sliva (33 km?)

C = koeficijent infiltracije (srednja vrijednost C~0,9)

| = srednje godisnje oborine (1500 I/m2)

IzraCunom se za izvore s ovog slivnog podrucja dobije srednji godisnji protok od
Qsr = 1,4 m¥s (za uzvodni sliv)

Za ulazne podatke:

Asl = utvrdena povrsina sliva (27 km?)

C = koeficijent infiltracije (srednja vrijednost C~0,9)
| = srednje godisnje oborine (1500 I/m2)

dobije se srednji godisnji protok od

Q sred ~ 1,3 m%s (za nizvodni sliv)
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diluvijalni nanos - drobljene stijene s crvenicom - hidrogeoloski 105 kolektor
alluvial deposits - gravel and sand-hyd jical collector with i
lacustrine sediments - silt and sand - hydrogeological prevailing insulator
diluvial drift - crushed rock with red soil - hydrogeological bad collector

porosity

vrlo okriene stijenske mase-vapnenci, hidrogecloski kolektor s vrlo velikim brzinama
podzemnog tedenja ( highly karstified rock mass-limestones, hydrogeological collector with
very high speed underground flow )

Srednje okrSene stijenske mase. Dolomiti | dolomitiéni vapnenc (Less karstified rock mass.

Dolomites and dolomitic limestones )

stienovite mase sa_ puketinskom peroznodtu - uglavnom kenglomerati, Hidrogecloski
kolektor s malim brzinama podzemnog teSenja (rock mass with fracture porosity - mainly
conglomerates, Hydrogeological collsctor with low speed underground flow )

laporovite stijene, lapori, pjedgenjaci | gline. Imaju prieZitu funkciju hidrogeocloske
barijere i hidrogeolaskog izolatera (marly rocks, marl, sandstone and clay. Have
prieZitu hydrogeological barrier isolators and hydrogeological )
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stratigrafska granica
stratigraphic boundaries

Elementi pada slojeva,

prevrnuti sloj (Elements fall layers,

roll over layer)

Os uspravne sinklinale
Axis vertical synclines

Os uspravne antiklinale
The vertical axis of the anticline

Rasjedi
tectonic fractures

Trase profila (Tracks profile)

HIDROGEOLOSKE OZNAKE:

Vrela | izvori (water springs)
procjenjena srednja izdasnost (I's)

° stalni i povremeni izvor izdasnosti 10 -100 Is
stalni | povremeni izvor izdasnosti 100 -1000 s

stalni | povremeni izvor izdasnosti > 1000 ls

L
[0] stalni i povremeni ponor
hidrogeolo&ka razvodnica (hydrogeological watershed

generalni pravac teéenja podzemnih voda
general direction of groundwater flow

'/

podzemne veze utvrdene trasiranjem
underground connections established
tracing

Slika 33. Pregledna hidrogeolo$ka karta slivova vrela od Zitomisli¢éa do Capljine
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2.3. SLIVNO PODRUCJE TOKA VRLJIKA-MATICA-TIHALJINA-MLADA-TREBIZAT (VMTMT)

2.3.1. Opce karakteristike

To je stalni rije¢ni tok koji ima nekoliko naziva. Naziv Vrljika-Matica ima u Imotskom polju, Tihaljina,
Mlada u LjubuSkom polju te Trebizat do us¢a u rijeku Neretvu.

Ovaj stalni tok formira se od nekoliko povremenih i stalnih manjih otjecanja i krdkih vrela koja se
pojavljuju duz sjeveroistocnog oboda Imotskog polja.

Najveci povremeni rijecni tok je Ricina koja se formira od stalnih vodotoka RuZickog i Mocila potoka,
ali ulaskom u masiv Snjeznice i Radovan planine ponire i pri intenzivnijim padavinama u jesen i

proljece protjeCe podzemno i povrSinski.

Isti je slu¢aj i sa njezinom pritokom Topalom u Posuskom polju. Na svome vodotoku koji je generalno
usmijeren u pravcu sjeverozapada Ri¢ina prima Studeni potok, koji ponire u gornjem toku u susnom
razdoblju, a u Virskom polju potok Zukovicu.

Nakon ulaska u polje Ricice, prima desnu pritoku Vrbicu, odakle ulazi u kanjon Bodnjevica, kojim pod

nazivom Suvaja ulazi u Imotsko polje, gdje je umjetnim koritom uvedena u Prolosko blato.
Suvaja je povremeni tok i samo pri visokim vodnim valovima protekne povr$inski kratkotrajno.

U vrijeme ekstremnih padavina u gornjem sjevernom dijelu sliva dolazi do djelomi¢nog plavljenja

Posuskog polja, Kocerinskog i jugoistoénih dijelova Imotskog i Grudskog polja.

Slika 34. Vrelo Vriostice
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Vodotok Tihaljina-Mlade-Trebizat takoder povremeno plavi dijelove okolnog zemljiSta koji nisu
zasStiéeni obrambenim nasipima. Prema podacima Zavoda za vodoprivredu poplave se razli€ito
odrazavaju na odredene dionice vodotoka. U gornjem uzvodnom dijelu Tihaljina plavi uski pojas
aluvijalnog pokriva¢a u bokovima oko korita. U podru¢ju Vitinsko - Ljubuskog polja vodotok Mlade
reguliran je nasipima i dio povrSinskih voda otje¢e kanalom prema Rastok polju.

Nizvodno od Humca poplavni vodni val se Siri na vece povrsine, §to je posebno izrazeno nizvodno od

usc¢a Studencice sve do naselja Struge.

Na vodotoku Tihaljine lijeve pritoke su kraci vodotoci koji se formiraju na lijevom zaobalju kao $to su
Krupa, Nevidin, JakSenica, Nezdravica, a na desnoj obali su Zloriba i Meljava i drugi maniji potogici
oko Klobuka.

Na vodotoku Mlade na lijevoj obali dotjece rijeka VrioStica i potok koji se formira u Donjem Proboju. Na
desnoj, povremeni tok Studenog potoka u polju Kladnik, koji se povremeno aktivira kad proradi krasko

vrelo Banja kod Sipovade, a ulijeva se kod Kocuse.

Na vodotoku Trebizata ulijeva pritoka Studengica kod Studenaca u koju se iz pravca Citluka ulijeva

povremeni vodotok Lukoé&a i Stube u Citlugkom polju.

2.3.2. Geomorfoloske znacajke

Oblici terena u zavisnosti od geoloSkog sastava i tektonskih procesa i kasnijih djelovanja jezerske

abrazije, fluvijalne, fluvijoglacijalne erozije i karstifikacije, formirani su u razli€itim vidovima i pojavama.

Osnovna obiljezja terena izgradenog od karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita od kojih je
izgradeno ovo podrucje je intenzivna okrSenost sa svim fenomenima koji prate krs. Treba naglasiti da
je najintenzivnije okrSavanje vezano za vapnenacke stjenovite mase, a dosta manje za dolomitne

mase koje se u sklopu ovog terena ponasaju najvecim dijelom kao podinske i bo¢ne barijere.

Kraska erozija zapaza se na svim krecnjackim terenima, od visih planinskih masiva Midene, Zavelima,
Cabulje, Oluje, Site i drugih, kod kojih su bila u vidu visokih povr$i sa brojnim vrtatéama, uvalama,
pec¢inama, jamama, bez tragova povrSinskih tokova. Isti je slu€aj i sa nisko planinskim prostorima oko
Imotskog polja, gdje su fenomeni krSa posebno izrazeni. Kraska povr§ izmedu Kocerinskog polja i
Vraniéa na sjeveroistoku, te doline Mlade na jugozapadu, posebno se isti¢e pojavama kraskih
fenomena sa brojnim vrtaama, Cesto poredanim u nizove, suhim uvalama, pec¢inama i dr. Ovdje
zastuplienost kragkih pojava iznosi od 50 do 100 po jednom km? Sli¢na je situacija i sa dijelom

planine Trtle koja se izdiZze izmedu Mostarskog blata i Citluéko-Medugorske kotlinske depresije.
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Osnovne karakteristike krskih polja slivnog podrudja

Kraska polja leze izmedu planinskih predjela i ve¢inom se pruzaju pravcem sjeverozapad jugoistok,
najéeS¢e nagnuta prema jugozapadu. Rasporedena su razli€itim visinama. NajviSa su u prostoru
Rakitnog, Tribistova, Vucipolja i RoSkog polja na kotama 900 m.n.m, Virskog polja i Ric¢ice na kotama
470-370 m.n.m, Podvrani¢kog polja 350 m. n. m, i Ko€erinskog polja 300-330 m.n.m. Juzno od Mlade

i Trebizata su polja Rastok 70 m.n.m, Vrgoracko jezero 95 m.n.m. i Jezerac 30 m.n.m.

Rakitno polje lezi na promina naslagama sa izvorima u sjevernom i zapadnom dijelu i potocnim
dolinama Slobodnika, Jelice, Zmijanca, Jastreba i dr. od kojih nastaje Ugrovac¢a koja ponire u

jugoisto¢nom dijelu na ponoru Markovi¢a jama i nizvodno od njega.

Polje Tribistovo formirano na je na prominskim naslagama konglomerata, u kojem su Ruzi¢ki i Mocila
potok, koji nakon usc¢a formiraju rijeku Ricinu, ¢ije vode u jugozapadnom dijelu toka preko okr§enih
vapnenaca dijelom ponire.

Vucipolje, koje se takoder nalazi u sjeveroistoénom dijelu podrucja, lezi na promina naslagama, a u

njegovom jugozapadnom dijelu je na vapnencima gdje se nalaze i ponorske zone.

Rosko polje izmedu Midene i Zavelima lezi dijelom na promina naslagama, neogenim laporima i
pjeScenjacima. PovrSinske vode koje formiraju kraée povremene vodotoke od izvora unutar promine

konglomerata, gube se u ponorima na istoénom i zapadnom rubu polja (ponor»Ponir»).

Posusko polje lezi na neogenim sedimentima ispod kojih mjestimi€no proviruju izdanci krednih i
eocenskih vapnenaca. Na tom dijelu polja, kao i na jugoisto€nom rubu polja duz kontakta sa
vapnencima, se javljaju ponori. Ovo je polje nagnuto i u pravcu sjeverozapada. Tu se formiraju

povremeni tokovi Ri¢ine i Topole.

Virsko polje lezi na fliSnim sedimentima eocena, a vode sjeverne pritoke Zagorice (povremeni tok)

gube se jo$ prije ulaska u polje.

Kocerinsko polje zajedno sa Podvrani¢kim poljem nagnuto je u pravcu jugoistoka. U jugoisto€nom

dijelu su jezerske gline i lapori, a na ostalom dijelu su vapnenci u podini, koji mjestimi¢no proviruju
ispod aluvijalnog glinovito-pjeskovitog- Sljunkovitog nanosa. Povremeni tok prima vode od povremenih
vrela u sjeveroistoénom rubu polja, a gube se na vi§e manjih ponora u polju duz jugozapadnog ruba,
pri €emu je najznacajniji Ivankovi¢a ponor.

Krasko polje Ricice lezi najve¢im dijelom na naslagama eocenskog flia, dok su u bokovima eocenski i
kredni vapnenci, na koje se dijelom naslanja i izgradena vjeStacka akumulacija "Ric¢ica". Vode Ricine
se gube i u kontaktnim zonama sa vapnencima, tako da kanjonskim koritom Suvaje voda samo

povremeno otjee u Imotsko polje.

Imotsko krasko polje formirano je unutar duboke depresije (prema rezultatima buSenja i do 150 m)

ispunjene jezerskim i pliokvartarnim i mladim glinovito laporovitim i Sljunkovito glinovitim nanosom.

HidrogeoloSke karakteristike zapadne Hercegovine 56



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

MorfoloSki je potpuno zatvoreno krSko polje sa jugoistoéne strane brdom Petnik od nizvodne doline
Tihaljine.

Imotsko polje i njegovo uze podrucje su znakoviti po pojavama koje prate intenzivno okrSavanje.
Duboka jezera Modro i Crveno od kojih ovo posljednje dostize dubinu dna na koti koja je 4 m ispod
razine mora. Prema Petriku dubina do dna Crvenog jezera iznosi oko 519 m. Najnizi nivo jezera je 15

m nizi od kote izvora Vrlike. (Opacca)
Modro jezero u susnom razdoblju presusi, a inae vodni nivo oscilira preko 100 m.

Prolosko blato ima stalnu vodu kojom se prihranjuje iz kre¢njackog dna. Tu se takoder u njegovoj
blizoj okolini nalaze i duboke ponikve sa stalnom vodom koja je na priblizno istoj visini sa vodom u

blatu, to su Mamic¢a jezero, Knezovi¢a jezero i Galipovac.

Sjeveroistoéni obod Imotsko-Grudskog polja znakovit je po pojavama brojnih izvora razliCitog
kapaciteta medu kojima su najznacajniji razbijeno vrelo Opacac i Grudsko vrelo koje povremeno
presu$i. Jezero Krenica ima stalnu vodu koja dijelom izbija iz kre¢njacke podloge ispod polja, a

dijelom i iz aluvijalnih naslaga.

Dolina Tihaljine nizvodno od Petnika formirana je u dolomitima alb — cenomana gdje je i staro
pecinsko vrelo na koti cca 127-130 m.n.m. lzvor Tihaljine nekad se nalazio na viSoj koti oko 245

m.n.m. u Ravliéa pecini koja je veéih dimenzija.

Dolina se usijecala u izborane i jace iskraljustane dolomite razlomljene uzduznim, poprecnim i
dijagonalnim rasjedima $to je pogodovalo efikasnijoj eroziji. Ostaci ovog usijecanja danas se zapazaju
u vidu ostataka fosilnog korita na lijevoj obali (Tkanice, Cepe, Primorci, Ispod Poljane,) i dr i na desnoj
ispod Tomasa, Bukica, Zloribe, Kordica, Deklica i dr. Ostaci ovih fosilnih korita su blaze nagnuti prema

rijeci jer su ih usijecali erozijom i poprecni tokovi.

Nizvodno od KavazbaSinog mosta dolina se postepeno proSiruje formirajuci Vitnsko-Ljubusko polje
koje je prekriveno diluvijalno-aluvijalnim nanosom ispod kojeg leze naslage eocenskog fliSa §to je
doprinijelo brzoj fluvijalnoj eroziji i odnoSenju materijala. Tu su pored vodotoka Mlade urezana i rijeéna
korita rijeke Vriostice, i kanala Parilo-Brzavoda. (VjeStacki kanal kojim se vode r. Mlade odvode u

pravcu Rastok polja kod Vrgorca za potrebe navodnjavanja).

Ispod zaseoka Cuvalo postoji povremeni tok, a nize i krako vrelo Pavlovac, u donjem Proboju koji se

ulijeva u Vriosticu.

Od Humca pa nizvodno vodotok mijenja naziv u Trebizat. Trebizat ulazi u zonu uze doline koja u
desnoj obali ima strmiji nagib, a u lijevom zaobalju je relativno niska kraska povr§ Jabuke i Hra$ljana,
visine 80-100 m. Jo$ nizvodnije ulazi se u klisurasti dio vodotoka sa sedrenim kaskadama, strmim

obalama da bi na vodopadu Kravice survao za dvadesetak metara.
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Nizvodno od Kravice Trebizat nastavlja svoj tok klisurastom dolinom strmih strana sve do blizu uséa

Studendice.

Studencica je rijeka koja nastaje iz tri jaca kraska vrela (Vrilo, Vakuf i Kajtazovina iz pe¢ina nastalih na
kontaktu eocenskog flisa i krednih okrSenih vapnenaca. U Studencicu se ulijeva i povremeni potok

Lukog iz pravca Citlugkog polja.
Iza Privorca dolina se proSiruje mjestimic¢no i do 700 m.

Duzina vodotoka Tihaljine, Mlade i Trebizata iznosi oko 55 km, a visinska razlika od izvora do u$ca

iznosa oko 124 m.

2.3.3. Klimatoloski parametri

Ovo podrucje pripada oblasti mediteranske klime, s tim $to gornji dio sliva ulazi u oblast izmijenjene
mediteranske klime. Osnovna karakteristika ove klime su blage zime i Zarka ljeta. Zbog blizine
Jadranskog mora koje u zimskom razdoblju zraci toplotu nagomilanu u ljetnom razdoblju, srednje
sijecanjske temperature su visoke (od 4°C do 6°C), dok su ljeta suha i vruéa (apsolutne maksimalne
temperature od 40°C do 45°C). Srednje godisnje temperature se krecu od 14°C do 15°C u donjem
dijelu sliva, dok se u gornjem (Klubuk — Imotski) kre¢u od 12°C do 14°C (usljed nadmorske visine).

Zbog toga u gornjem dijelu sliva govorimo o izmijenjenoj mediteranskoj klimi.

Oborine

Detaljna obrada podataka o oborinama na podrucju sliva Tihaljina — Mlade — Trebizat nije bila

moguca, jer na tom podrucju se nije raspolagalo s ombrografima.
Osnovne informacije o oborinama koje su preuzete iz "HidroloSke studije TMT" su:
- Srednja godi$nja suma oborina kreée se od 1200 I/m? do 1800 I/m?.

—  Mijeseéne sume oborina u hladnijem dijelu godine iznose od 100 I/m? do 190 I/m? (najkritiéniji

je jedanaesti mjesec sa prosjenim sumama oborina preko 190 I/m?).

— U ljethom razdoblju prosje&ne sume oborina iznose od 30 I/m? do 70 I/m?, a najsusniji je Sesti

mjesec sa prosjeénim sumama izmedu 30 I/m?i 40 I/m?.
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Slika 35. Karta izohijeta Sireg podrucja Hercegovine (DHZ) (8)

Karta izohijeta pokazuje da je donji dio sliva u podruc¢ju od 1200 I/m? do 1500 I/m?, srednji dio sliva u
oblasti od 1500 I/m® do 1800 I/m?, dok gorn;ji dio sliva (oko Imotskog) ima nesto nize sume oborina od
1250 I/m? do 1500 I/m?.

Snijeg je u ovom podneblju rijetka, mada ne i nemoguca pojava. Snjezni pokriva¢, u principu, ostaje
veoma kratko, tako da nije bitan sa stanoviSta akumulacije oborina. Rezim oborina podrazumijeva

znatno vece koli¢ine oborina u hladnijem dijelu godine.

Trendovi oborina za viSegodi$nji period

U svrhe ovih prou€avanja koriSten je niz: 1951-2002. godina za meteoroloSku stanicu Mostar, s
obzirom da je to jedina stanica koja je kontinuirano radila i u posljednjih deset godina.

Trend suma padavina pokazuju izviestan pad u posliednjih pedeset godina (oko 190 I/m® za cijeli
period).

Trend srednje godiSnje temperature pokazuje porast u posljednjih pedeset godina (oko 0.50C), $to je
u skladu sa prisutnim trendom globalnog zagrijavanja.
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Trend Demartone-ovog indeksa suSe takoder pokazuje pad vrijednosti indeksa u posljednjih pedeset

godina sa 65 na 56, §to ukazuje da je prisutan trend porasta suse.

Intenziteti padavina na podrucju sliva Tihaljina — Mlade — Trebizat nisu prou¢avani jer na tom podrucju

nismo imali ombrografe.

2.3.4. Slivno podrucje V.M.T.M.T.

Vrlo zamrSeni sustav povrSinskih i podzemnih otjecanja te za takve hidrogeoloSke odnose relativno
mali broj trasiranja podzemnih voda vrlo je teSko razgraniditi slivove pojedinih vecih izvora. 1z tog
razloga je kao osnova hidrogeoloske ras¢lambe slivnih podru€ja izdvojeni pojedine dionice
povrSinskog toka V.M.T.M.T. za koje je trasiranjem potvrdeno dotjecanje podzemnih voda u njegov tok
(prilozi 1; 21§ 3).

Tako su rasc¢lanjena tri znakovita sliva za dionice toka:
A. Ri¢ina-Prolozac do izvora Klokun;
B. lzvor Klokun - Hum i

C. Hum - uSée Trebizata u Neretvu.

A. Sliv Ri¢ina - Prolozac do izvora Klokun

Slivno podrucje koje pripada ovom dijelu toka V.M.T.M.T. obuhvaéa tok Ricine, Vrljike i Tihaljine do

izvora Klokun.

Podrucje je, pratec¢i strukturno tektonske odnose, izduzeno u pravcu sjeverozapada i obuhvaéa masiv
V. Mali¢a, najveci dio Imotskog polja te podrucje sliva Ri¢ine gdje se sliv znatno proSiruje u pravcu
sjeveroistoka do Mesihovine, na sjeveru do Raskog polja, a na zapadu obuhvacéa Sire podrucje

Studenaca, Ricice i masiva Gradina u D. ProloScu.

Sa jugozapadne strane od Lokvi¢ica do Runovi¢a se nalazi izduzena i dosta Siroka dolomitna bo¢na

barijera, tako da u tom dijelu Imotskog polja nema pojava izvora.

Od Runovi¢a prema Drinovcima i duz jugoistoénog oboda Imotskog polja se nalazi zona ponora s
utvrdenim podzemnim vezama prema vrelu Tihaljine i skupini izvora udolini Tihaljine (izvor Krupa i
dr.).
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Na temelju obavljenih trasiranja podzemnih voda u okviru ovog sliva se mogu izdvojiti dva podsliva:
— podsliv Ri¢ine i Vrljike i

— podsliv Tihaljine do vrela Klokun.

2.3.4.1 Podsliv Ricine i Vrljike

Podsliv Ricine i Vrljike je, s obzirom na prihranjivanje i tecenje povrsinskih i podzemnih voda, izuzetno
zamrSen sliv. Na ovom slivu se na povr$ini terena smjenjuju slabo propusne naslage promina

konglomerata i fliSa gornjeg eocena i otkrivenih povrSina izgradenih od jako okr§enih vapnenaca.

Pema utvrdenim strukturno tektonskim i litoloSkim odnosima, odnosno njihovim hidrogeoloSkim
funkcijama u sklopu terena, kao i rezultata obavljenih trasiranja podzemnih voda je utvrdeno da je
glavnina te¢enja podzemnih voda je usmjerenja prema razbijenom vrelu Opacac od kojih povrsinski
vode otje€u preko Imotskog polja koritom Vrljike i Matice, te manjim dijelom prema izvorima koji se
nalaze izmedu Imotskog i Vinjana na sjeveroistoénom obodu Imotskog polja €ije vode otje€u koritom

Jaruge prema toku Matice.

Sa krajnjeg sjeverozapadnog dijela sliva, osim prema vrelima Opacac, podzemne vode su dijelom

usmjerene i prema ProloSkom blatu na krajnjem sjeverozapadnom dijelu Imotskog polja.

Vode koje s ovog sliva dolaze na podrucje Imotskog polja otje€u koritom Vrljike i Matice preko ponora i

ponorskih zona u pravcu jugoistoka.

Ponori i ponorske zone koje se pojavljuju uz jugozapadni rub Imotskog polja od Runovi¢a prema
ponoru Sainovac imaju dokazanu podzemnu vezi prema izvorima u Vrgorackom polju (izvor Banja).
Od Ponora Sainovac i ponora u podruéju Krenica podzemne vode otjeéu prema vrelu Tihaljine i

vrelima u dolini toka Tihaljine (izvori Krupa i dr.)

Razvodnice podsliva

Razvodnica ovog podsliva izdvojena je na temelju strukturno tektonskih i litoloskih odnosa, stupnja

okrSenosti terena i rezultata obavljenih trasiranja podzemnih voda.

Sa sjeveroisto€ne strane razvodnica se proteze tjiemenom donje kredne antiklinale s dolomitima u
jezgri od Sovica prema Gornjim Vinjanima. Dalje je razvodnica dosta priblizno postavljena uglavnom
na temelju rezultata trasiranja podzemnih voda (ponor Manduri¢i i ponor Boksitna jama) do masiva
Gvozd, odakle se razvodnica kao morfoloska pruza preko promina konglomerata prema koti 1304 m.
Sa sjeverne strane ovog podsliva razvodnica je najvec¢im dijelom morfoloSka preko slabije propusnih

promina konglomerata prema zapadnim padinama Zavelima. Razvodnica dalje obuhvaca sinklinale
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Zavelima i Studenaca i dalje se pruza prema donje krednoj dolomitnoj barijeri u Lokvi¢i¢cima
jugozapadnim rubom Imotskog polja do Runoviéa.

KAZALO :
Utvrdene podzemne veze
——  ranija lrasiranja
—  nova trasiranja
Hidrogeoloske razvodnice
——=—=  povrsinske
———— podzemne
s generalni pravci podzemnog
tecenja
A____A" Trase geoloskil profila

Slika 36. Geoloska karta Ric¢ine s rezultatima trasiranja podzemnih voda i raS8¢lambom
Vjerojatnih podzemnih tecenja (Gradevinski fakultet Sveucilista u Mostaru)

Prihranjivanje podzemnih voda

Prihranjivanje podzemnih voda ovog podsliva se obavlja od oborina, neposrednom infiltracijom i

poniranjem voda iz povrSinskih tokova.

Ukupna povréina neposredne infiltracije oborinskih voda iznosi oko A, ~ 184 km®. Kako se radi o vrlo
okrSenim vapnencima, koeficijent infiltracije bi iznosio oko C infirracije ~ 0,8 - 0,9.

Povrsina koja prekrivena slabije propusnim promina konglomeratima i fliSnim naslagama na kojim se
javljaju povrsinska otjecanja i usporeno odcjedivanje preko velikog broja malih i stalnih izvora iznosi
Ay ~ 63,5 km®. Prema literaturnim podacima na sli¢nim terenima koeficijent infiltracije iznosi oko C
infitracije ~ 0,5 - 0,6.
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PovrSina podsliva u podrucju Imotskog polja prekrivenog kvartarnim nanosom s intergranularnom

porozno$c¢u i debelim zemljastim pokrivacem na povrsini iznosi oko 77,5 km. Koeficijent infitracije kod

ovih materijala iznosi prema literaturnim podacima oko C infitracije ~ 0,5 - 0,6.
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Jjezerski sedimenti - mulj i pijesak - hidrogeolo5ki previadavajudi izolator . .
diluvijalni nanos - drobljene stijene s crvenicom - hidrogeoloski lod kolektor . 3 Vrelaiizvorl (waler springs)
alluvial deposits - gravel and sand jical collector with porasity stratigrafska granica procienjena srednja izdasnost (I/s)
lacustrine sediments - silt and sand - hydrogeclogical prevailing insulator stratigraphic boundaries stalnii povremeni bevor bdsEncel 40100 g
diluvial drift - crushed rock with red soil - hydrogeological bad collector O\ 4 Element pada siojeva, ) 8 por
vrlo okréene stijenske mase-vapnendi, hidrogeologki kolektor s vrlo vellkim brzinama prevmuti sloj (Elements fall layers, o stalni | povremeni izvor izdagnosti 100 -1000 Ifs
podzemnog tedenja ( highly karstified rock mass-limesiones, hydrogeclogical collector with roll over layer)
very high speed underground flow ) . . stalni i povremeni izvor izdadnosti > 1000 Iis
Os uspravne sinklinale
Axis vertical synclines
Srednje okr¥ene stijenske mase. Dolomiti i dolomitiéni vapnenci (Less karstified rock mass. ’ o 2
/_/% Dolomites and dolomilic limeslones ) % Os uspravne antikiinale Q stalni i povremeni ponar
The vertical axis of the anticline . 5 2
hidrc razvadnica {hydi -al watersh
" Rasjedi
stjenovite mase sa | - uglavnom /// . eneralni pravac tedenja podzemnih voda
l / 7| kolekior s malim brzinama podzsmnag tetenja (rock mass with fraciure parasity - mainly tectonic fractures \ genem' difedm of g,;un':wa(er flow
. H: collector with low speed underground flow ) 1 1 Trase profila (Tracks profile)
— podzemne veze utvrdene trasiranjem
laporovite stijene, lapori, pjeséenjaci i gline. Imaju prtezitu funkciju hidrogeoloske underground connections established
barijere i hidrogeoinskog izolatora (mariy rocks, marl, sandstone and clay. Have tracing
prteZitu hydrogeological barrier isolators and hydrogeclogical )
Slika 37. Hidrogeoloska karta Podsliva Ricina - Vrljika
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Bilanca podzemnih voda

Kao se radi o vrlo slozenom slivnom podrucju za kalibraciju ovog podsliva mogu posluziti podaci

protoke na v.s. Rakitovac, a koja priblizno obuhvaca sve vode koje izlaze s ovog podsliva.
Mjereni podaci protoke su:

Qumax ~ 56,9 m%/s
eradnje ~ 9,01 m3/S
Qmin ~ 0,313 m*/s

Prema podacima Drzavnog meteoroloSkog zavoda srednje oborina na ovom podrucju su P ~ 1600

I/m?

Priblizna bilanca srednjih godidnjih voda na ovom podisivu za izdvojena podrucja razli€ite infiltracije

Su:

Okrseno podrugje:

_A4,-1-C
2 ©31,5-10°

Qsr = ra¢unati srednji protok

Asl| = utvrdena povrsina sliva (184 km?)

C = koeficijent infiltracije (0,8 - 0,9)

| = srednje godinje oborine (1600 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=7,5-8,4m%s

Za podrucje promina konglomerata i flisa:

Qsr = ra¢unati srednji protok

Asl = utvrdena povrsina sliva (63,5 km2)

C = koeficijent infiltracije (0,5 - 0,6)

| = srednje godinje oborine (1600 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=1,6-2,0m%s
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Ovo bi znagilo da su ukupni srednji protoci na ovom podslivu bez povrSine Imotskog polja prekrivene

kvartarnim nanosom:

Q ykupno ~ 9,1 - 10,4 m%/s

Najpribliznije mjerene vrijednost reprezentativne protoke sa ovog dijela sliva bi bili mjerni podaci na

v.s. Kamnemost koji iznose:

Qmax = 80 m¥s
Qsrednje = 8,4 m*/s

Qmin = 0,13 m¥s

Kad se ovim koli¢inama dodaju i dotoci izvora od Imotskog do Sovi¢a svakako bi se dobile vrijednosti
koje odgovaraju izraCunatim bilanénim koli¢inama, $to govori da je hidrogeoloska procjena ovog

podsliva relativho dobro definirana.

IzraCun infiltracijskih voda sa povrSine Imotskog polja je vrlo tedko postici iz razloga jer se dio voda
kroz kvartarne naslage dijelom procjeduju u podinske okr§ene vapnence i otje€i prema vrelu Tihaljine,

a vjerojatno dijelom prema Vrgorackom polju.
IzraCunate priblizne vrijednosti su:
Za podrucje Imotskog polja:

Qsr = racunati srednji protok

Asl = utvrdena povrSina sliva (77,5 km2)

C = koeficijent otjecanja (0,3 -0,5)

| = srednje godinje oborine (1600 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=1,2-1,9m%s

Kad se ove koli¢ine dodaju izracunatim bilanénim koli¢inama sa prethodna dva podrucja ovog podsliva

dobije se protok od:

Q ukupno ~ 10,3 - 12,3 m%s

Prema navedenim odnosima prihranjivanja reprezentativne vrijednosti za ukupno infiltrirane vode ovog

podsliva bile bi na vrelu Tihaljine. Na vrelu Tihaljine su izmjereni srednji godiSniji protoci:

Qgrognje = 11,1 m%s
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| ove se vrijednosti se dosta dobro podudaraju, $to svakako znaci da je slivna povrsSina cijelog ovog

podsliva relativno dobro definirana.

2.3.4.2 Podsliv od vrela Tihaljine do vrela Klokun

Na toku Tihaljine od njenog vrela do vrela Klokun e nalazi nekoliko vecih izvora - vrela. To su Krupa i
Bucalo u koritu Tihaljine (kota ~ 140 m), JakSenica (kota ~ 170 m). Nezdravica (kota ~ 160 m), Modro
oko (kota ~ 120 m) i Nena¢ (kota ~ 120 m).

Postoje samo grube procjene za neka od izvora (Institut za geoloska istrazivanja Zagreb) prema kojim
svi izvori su u kategoriji izdadnosti od minimalno 100 do maksimalno 1000 I/s, osim izvora Modro oko

koje je svrstano u skupinu povremenih s maksimalnom izdaSno$¢u od oko 100 I/s.

Utvrdeni pravci trasiranjem podzemnih voda su uglavnom iz podrucja ponora Krenice prema izvorima.
Ovi pravcu su priblizno okomiti na pravac pruzanja struktura medo kojim je i dio dlominih stjenovitih
masa. Zasigurno se podzemna cirkulacija obavlja duz veéih dijagonalnih i popre¢nih rasjeda na ovom

podrucju.

Prema gruboj bilanci podzemnih voda, za podruc¢je Imotskog polja koje pripada ovom podslivu,

prosjean dotok na navedene izvore je:

Qsr = racunati srednji protok

Asl = utvrdena povrsina sliva (26 km?)

C = koeficijent infiltracije (0,3 -0,5)

| = srednje godisnje oborine (1600 I/m2)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=0,2-0,3m%s

Prema gruboj bilanci podzemnih voda, za podrucje otkrivenih okrSenih stjenovitih masa koje pripada

ovom podslivu, prosje€an dotok na navedene izvore je:

Qsr = racunati srednji protok

Asl = utvrdena povrsina sliva (31 km?)

C = koeficijent infiltracije (0,8 - 0,9)

| = srednje godi$nje oborine (1600 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=1,2-1,4m%s
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Prema zbiru ovih bilanénih koli¢ina o€ekivati je da se izvorima koja se javljaju od vrela Tihaljine do

vrela Klokun srednja godisSnja izdasnost krece:

erednje ukupno ~ 1,4-1,7 ms/s

Obavljena trasiranja podzemne vode su pokazalo da je slivno podrucje vrela Klokun i VrioStice

jedinstveno.

2.3.4.3 Podliv vrela Klokun i VrioStice

Slivno podrucje ovih vrela je dosta veliko i izduzeno u pravcu sjeverozapada. Slivno podrucje ova dva
vrela obuhvacéa i sliv Gruskog vrila.

Odnos ova dva sliva je dosta zamrSen. Pouzdana razdjelnica izmedu njih je svakako donje kredna
antiklinala s dolomitima u jezgri koja se pruze neposredno ispod Grudskog vrela prema Sovic¢ima i
dalje u pravcu sjeverozapada. Ovi dolomiti u sklopu terena imaju funkciju raskinute hidrogeoloSke
barijere duz vecih tektonskih lomova. Karakteristika ovih dolomita je njihova relativnho razvijena

kavernoznost i dobra vodopropusnost u zoni vecih rasjeda.

Obavljeno trasiranje podzemne vode u podru¢ju Rakitnog polja (Markovi¢a ponor) utvrdila su
podzemnu vezu u razdoblju vrlo velikih voda s vrelima Klokun i VrioSticom (takoder i vrelom Listice),

medutim ne i s Grudskim vrilom.

Vjerojatni uzrok je te€enje podzemnih voda u viSe razina $to je i uzrok prestanka istjecanja vode na
povrSini Grudskog vila i vrlo jaka cirkulacija podzemnih voda u istom razdoblju na dubinama ispod 30
m. Grudsko vrelo u susnom razdoblju presusi na povr$ini, medutim na dubini veéoj od 30 m i u istom
razdoblju se odvija vrlo intenzivna cirkulacija podzemnih voda. Podzemne vode Grudskog vrila se uz

pomoc¢ bunarskih vodozahvata eksploatiraju i koriste za vodoopskrbu Sireg podrucja.

Podsliv Grdskog vrela

Slivno podru¢je Grudskog vrela na krajnjem sjeverozapadu obuhvaéa podrucje Tribistova. To je
podruje izgradeno od promina konglomerata relativno male debljine (40 do 100 m) s
prevladavajuc¢om pukotinskom porozno$c¢u. Na tom dijelu sliva formira se tok Ric€ine i nekoliko anjih

tokova i stalnih manijih izvora.

Nesto juznije okrSeno podrucje izmedu Tribistova i Posuskog polja. Unutar ove serije okrSenih

vapnenaca tipicnog dnaridskog pruzanja, izmedu Rastovace i Manduri¢a se nalazi pojas donje kredne
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antiklinale koja u sklopu terena ima funkciju raskinute hidrogeoloSke boc¢ne barijere. Nju sijeku

nekoliko vecih rasjeda u podruc¢ju Rastovade i Broanca.

Slivu Grudskog vrela pripada cijelo podrucje Posuskog polja. Posusko polje izgradeno je od micenskih
laporastih naslaga koje u sklopu terena imaju funkciju krovinskog hidrogeoloSkog izolatora. Debljina
ovih naslaga nije velika (od 100 do 200 m) tako da kroz okrSene vapnence ispod njih cirkulira
podzemna voda u pravcu Grudskog vrela i dalje. Obavljena trasiranja na rubnim dijelovima ovog polja

su pokazala izravnu vezu s Grudskim vrelom.

Nesto juznije nalazi se okr§eno podrucja krednih vapnenaca izmedu Gornjih Vinjana i Gornjih Mamica.
| u ovom dijelu kredne strukture su karakteristicnog dinaridskog pruzanja s izrazenom sinklinalnom

strukturnom, uzduznim i popre¢nim rasjedima.

Veca antiklinala koja se pruza uz rub Imotskog polja nizvodno od Grudskog vrela prema Sovi¢ima i
dalje prema sjeverozapadu ima u sklopu terena funkciju raskinute hidrogeoloske bo&ne barijere koja u

najve¢em razdoblju godine aktivan rad Grudskog vrela na povrsini terena.

Granica slivnog podrucja

S juzne strane granica slivnog podrucja Grudskog vrela se pruza tjemenom sovic¢je antiklinale do
Gornjih Vinjana, zatim u pravcu sjeveroistoka prema masivu Gvozd gdje se kao povrSinska razvodnica
pruza do kote 1304 m, zapadnim padinama Velike Oluje i Rastovace i Bro¢anca prema Gornjim

Mamiéima.

Hidrografija

Hidrografsku osnovu &ini tok Rigine i tok Zukovice. U podrugju Tribistova se pojavlje veéi broj manijih
stalnih izvora od procijednih voda iz promina konglomerata. U Posuskom polju postoje samo maniji

procjedni izvori iz pjeskovitih miocenskih naslaga vrlo slabe izda$nosti.
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aluvijalni sediment - Sljunak i pljesak -hi koleklor s i GEOLOSKE OZNAKE: HIDROGEOLOSKE OZNAKE:
Jjezerski sedimenti - mulj i pijesak - hidrogeolo5ki previadavajudi izolator

B diluvijalni nanos - drobliene stijene s crvenicom - hidrogeoloski los kolektor = 3 Vrelaiizvorl (waler springs)

1 alluvial deposits - gravel and sand jical collector with porasity stratigrafska granica procienjena srednja izdasnost (I/s)
lacustrine sediments - silt and sand - hydrogeclogical prevailing insulator straligraphic boundaries

3+ f | stalni i povremeni izvor izdasnosti 10 -100 Iis
diluvial drift - crushed rock with red soil - hydrogeclogical bad collector " Elementi pada slojeva,

E e
vrlo okréene stijenske mase-vapnendi, hidrogeologki kolektor s vrlo velikim brzinama prevrnuti sloj (Elements fall layers,
podzemnog tedenja ( highly karstified rock mass-limestones, hydrogeclogical collector with roll aver layer)

very high speed underground flow ) 08 Ui TIPS
% uspravne sinkli
Axis vertical synclines.

7/’ Sradnje okriene stijenske mase. Dalomiti | dolomitiéni vapnenci (Less karstified rock mass.
A Dalomites and dolomilic imestones )

L]
[ ]
(0]
7 / stjenovite mase sa i | - uglavnom i, Hi /// Rasjsrlli generalni pravac tedenja podzemnih voda
/1// koleklor s malim brzinama pedzemnog tetenja (rock mass with fracture paresity - mainly tectonic fractures \
.

-

stalni i povremeni izvor izdasnosti 100 -1000 Ifs

stalni | povremeni izvor izdadnosti > 1000 Ifs

Os uspravne antiklinale staini i povremani ponor

The vertical axis of the anticline

hidrc razvadnica {hydi ical watersh

- eneral direction of groundwater flow
H: collector with low speed underground flow ) 1 1 Trase profila (Tracks profile) g g
podzemne veze utvrdene trasiranjem
E laporovite stijene, lapori, pjes&enjaci i gline. Imaju priezitu funkeiju hidrogeoloske underground connections established
barijere i hidrogeoloskog izolatora {marly rocks, marl, sandstone and clay. Have tracing

prteZitu hydrogeological barrier isolators and hydrogeclogical )

Slika 38. Pregledna hidrogeoloska karta podsiva Grudskog vrila
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Do Imotskog polja nema izvora. Sjeveroisto¢nim obodom Imotskog polja osim Grudskog vrela se

pojavljuje i nekoliko manijih izvora aktivnih u razdoblju srednjih i velikih voda.

Pravci teenja podzemnih voda

S obzirom na strukturno tektonske i razlomne odnose, kao i na rezultate trasiranja podzemnih voda

moguca su dva dominiraju¢a pravca podzemnog te€enja.

Jedan pravac je vjerojatno duz sjeverozapadno i zapadnog oboda slivnog podrucja, odnosno iz pravca
Vucipolja, ispod miocenskih naslaga zapadnog dijela PosuSkog polja do dolomitne sovicke

hidrogeoloSke raskinute barijere prema Grudskom vrelu.

Drugi dominirajuci pravac je iz pravca istoénog dijela Tribistova prema Rastovadi i velike rasjedne
zone Brocanca te velikim popre¢nim rasjedom nesto zapadnije od Posuskog Gradca prema krednoj
sinklinali i uzduznim rasjedima u smjeru Grudskog vrela i dalje ispod Grudskog polja prema Gornjem

Zelenikovcu i ponoru Grudskog povremenog toka.

Bilanca podzemnih voda

U bilanci podzemnih voda Grudskog vrela sudjeluju infiltrirane vode s tri povrSine razliitih

koeficijenata infiltracije:

- Infiltracija sa povrSina izgradenih od promina konglomerata Tribistova i povrS§ine Posuskog
polja (Cinfiltracije 0,3 — 0,5)
- Povrsina izgradenih od dolomita i dolomiti¢nih vapnenaca (Cinfiltracije 0,5 — 0,6) i

- Infiltracija s okr$enih vapnenaca (c infiltracije 0,8 — 0,9)

Za podrucje Tribistova i Posuskog polja srednji godidnji dotoci iznose za ulazne parametre:

Asl| = utvrdena povrsina sliva (A = 63 km?)
C = koeficijent infiltracije (C = 0,3 — 0,5)

| = srednje godisnje oborine (1800 I/m2)

Qsrednje = 1,0 — 1,8 m¥s

Za podrucje izgradeno od dolomitnih stjenovitih masa srednji godiSnji dotoci iznose za ulazne

parametre:

Asl| = utvrdena povrsina sliva (A = 16 km?)
C = koeficijent infiltracije (C = 0,5 — 0,6)
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| = srednje godisnje oborine (1800 I/m2)

Qsrednje = 0,5 — 0,6 m*/s

Za podrucje izgradeno od okrSenih stjenovitih masa srednji godisSnji dotoci iznose za ulazne

parametre:

Asl = utvrdena povrsina sliva (A = 104 km2)
C = koeficijent infiltracije (C = 0,8 — 0,9)
| = srednje godisnje oborine (1800 I/m2)

Qsrednje = 4,7 - 5,3 m%/s

Prema izracunatoj bilanci podzemnih voda, na Grudskm vrelu srednji protok iznosi:

Qukupno srednje = 6,2 -7,6 m*/s

Prema mjerenjima protoke na Grudskom vrelu koje obavlja EP HB maksimalni protok na vrelu iznosi:

Qmaksimalno = 13,7 m*/s

Sredniji protoci na povrSini terena su ocjenjeni:

Qsrednje = 2,57 m%/s

Kako va vrijednost ne obuhvaca podzemne vode koje dotjeCu i ispod Grudskog polja otjecu u
razdoblju malih voda kad vrelo na povrsSini presuSi, navedene mjerene vrijednosti treba uvjetno

prihvatiti te se kao takve ne mogu koristiti za kalibraciju slivnog podrucja ovog vrela.

Podsliv vrela Klokun i Vriostice

Ovdje se radi o preostalom dijelu slivnog podrucja vrela Klokun i Vriostice. Oism vrela Klokun i
Vriostica tu se nalazi i Grabova vrela na ulazu u Ljubusko polje kao i vrelo Proboj u podrucju
Mostarskih vrata.

Sliv ovih vrela obuhvaéa jugoisto¢ni dio Grudskog polja s ponorima i ponorskim zonama te prostor

izmedu Grudskog polja i Tihaljine izgradenog od jako okr$enih stjenovitih masa gornje krede.
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Ovaj dio sliva je izrazito boran s izrazite dvije antiklinale sa dolomitim i dolomiti€énim vapnencima u
jezgri. Jedna antiklinala je u podru¢ju Ruzi¢a, a druga u podrucju Drinovaca i dijelom uz korito
Tihaljine. Od razlomne tektonike dominiraju tri dijagonalna vrlo velika rasjeda, od kojih jedan se pruza
u pravcu vrela Klokun, a ostala dva prema vrelu VrioStice i Grabovom vrelu, koji se nalazi izmedu njih.
Jedan dijagonalni rasjed suprotnog smjera od navedena tri se pruza od Cerova doca preko Tihaljine
prema asivu Trstika na desnoj obali Tihaljine. Raspored ovih rasjeda se poklapa u velikoj mjeri s

pojavama stalnih izvora Sto svakako upucuje na njihovi hidrogeolodku dreniraju¢u funkciju.

Pruzanje navedenih rasjeda bi odgovaralo i zonama dreniranja podzemnih voda i pravcu njihovog

te€enja.

Sva ova vrela imaju preljevni mehanizam funkcioniranja gdje funkciju bo¢ne barijere imaju debele

flisne naslage koje prate Celo velike Ljubuske navlake.
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Slika 39. Ukupan sliv vrela Vrostice i Klokun
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Granica slivhog podrucja

A jugozapadne strane hidrogeoloSka razvodnica je povrSinska, odnosno duz ¢ela velike ljubuSke

navlake, odnosno kontakta fliSnih nepropusnih naslaga i okrSenh krednih vapnenaca.

Sa istocne strane granica odgovara razvodnici sliva vrela Studencice. Ona je dosta proizvoljno
postavljena iz jednostavnog razloga jer osim rezultata trasiranja podzemnih voda, nema jasnijih
pokazatelja prema kojim bi se ova razvodnica pouzdanije mogla postaviti. Postavljena razvodnica je

priblizno odgovara zoni od koje osi bora lagano tonu u dva suprotna pravca.

Sa jugozapadne strane razvodnica priblizno odgovara pruzanju velikog reversnog rasjeda na desnoj

obali Tihaljine.

Bilanca podzemnih voda

U bilanci podzemnih voda vrela Klokun i VrioStice, kao i Grabovog vrela koje se nalazi izmedu njih

sudjeluju infiltrirane vode s

- dijela povrsine Grudskog polja (Cinfiltracije 0,3 — 0,5) i

- povrSine okrSenih vapnenaca (C infiltracije 0,8 — 0,9):

Za podrucje dijela Grudskog polja srednji godi$nji dotoci iznose za ulazne parametre:

Asl| = utvrdena povrsina sliva (A = 63 km?)
C = koeficijent infiltracije (C = 0,3 — 0,5)

| = srednje godinje oborine (1600 I/m?)

Qsrednje = 1,0 — 1,8 m¥s

2.3.4.4 Podsliv vrela Studencice

MorfoloSke znacdajke uzeg podrudja

Vrela Studenci Cine tri velika krSka vrela (Kajtazovina; Vakuf i Mlinice) koji se nalaze 5 — 7 km
jugoistoéno od Ljubuskog. Nalaze se u uskoj krskoj dolini Studenci duzine oko 4 km i najvece Sirine
oko 750 m. Sva tri vrela imaju preljevne zna€ajke mehanizma pojavljivanja. Nizvodno od vrela
Kajtazovina nalazi se i manje vrelo LukoC (kao i povremeni potok Luko&) te najnizvodnije vrelo
Crkvina. Oba ova vrela su manje izdasnosti i izrazito zagadena otpadnim vodama koje ovdje dolaze iz

pravca Medugorja i Citluka. Sjeveroistoéna strana doline Studenci morfoloski pripada tzv. ,gredi,

HidrogeoloSke karakteristike zapadne Hercegovine 74



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

odnosno Celu velike LjubuSke navlake sa visinskom razlikom od 150 do 200 m. Cijelo zalede je

izgradeno od vrlo okSenih vapnenaca.

Sama dolina Studenci je prekrivena aluvijalnim naslagama u ¢&ijoj podini su gornje eocenske laporovite
naslage koje u sklopu terena predstavljaju bo¢nu barijeru podzemnim vodama iz pravca okr§enih
vapnenaca. U takvom sklopu terena vrela Studencice funkcioniraju kao preljevna vrela &ija ukupna

srednja godignja izdagnost je veéa od 5,5 m¥s.

Morfoloske znacajke Sireg podrucja

MorfoloSkim obradom obuhvaceno je Sire podrucje moguceg liva vrela Studencice. To je izuzetno
okrSeno i izduzeno podrucje koje se pruza od vrela Studencice sve do Kocerinskog polja na
sjeverozapadu. Sa jugozapadne strane granicu predstavlja priblizan pravac od Broc¢anca, izmedu
granica od Bro¢anca prema Sirokom Brijegu i Uzari¢ima do Hamzi¢a te u pravcu juga prema Cernu,

Miletini i Studencima. Ukupna povr$ina ovog podruéja je oko 270 km?.

Hidrografska mreza

Osnovnu hidrografsku mrezu ¢ine tokovi Tihaljina i Studencica koji se nalaze izvan slivnog podrucja,

medutim predstavljaju drenaznu osnovu vodama sa ovog slivnog podrudja.

Na samom slivnom podrucju nema stalnih tokova. Povremeni tok Ugrovaga je najveéi medutim
protje€e samo svojim manjim dijelom unutar granica slivnog podruc¢ja. Ostalo su uglavnom kratki
povremeni tokovi koji se javljaju otjecanjem sa slabo propusnih naslaga u kr8kim dolinama i poljima na

ovom podrucju.

U Kocerinskom polju se javljaju dva povremena toka od kojih jedan te€e od povremenih vrela preko
slabo propusnih neogenih naslaga kroz polje do ponora u lvankovi¢ima, a drugi je od polja prema
Mokasnici do ponora u Galiéima. U ovom podrucju je i Mokro polje koje povremeno plavi i prazni se
preko ponorskih zona u jugoisto€nom dijelu polja.

U kr8koj dolini Cerno javljaju se dva manja povremena toka. Jedan je od povremenog vrela Banja do
ponora na jugoistodnoj strani poljia (Sl. 5.), a drugi povremeni tok je od Simovca do ponora. Ovaj
povremeni tok je maniji i javlja se ¢eSce nakon jacih kiSa ocjedivanjem iz neogenih konglomerata do
ponora na jugozapadnom obodu doline (tok je iskoriSten za trasiranje podzemnih voda u razdoblju

njegovog tecenja).
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Na pojedinim dijelovima sliva u njegovom krajnjem jugoisto€nom djelu postoji povremeni tok Lukod&
koji drenira povrSinske vode sa podrugja Citlutkog polja. Trasiranjem je utvrdena podzemna

povezanost sa vrelom Kajtazovina.

.Am U RSRER, S

Slika 40. Grotlo povremenog vrela Banja u Cernu

Intenzivno oneci$cenje voda nizvodnijeg vrela Crkvine upucuju da je podzemna voda ovog vrela imaju
dominantnu vezu sa ovim potokom i &irim podrugjem Citluka i Medugorja. Na ostalom dijelu sliva,
nema povremenih tokova. Ova ¢&injenica upucuje na izuzetno razvijenu okrSenost na najveéem dijelu

slivnog podrucja.

a. Vrela Studencice: Kajtazovina, Vakuf i Mlinice

Vrela Studencice su preljevna vrela koja se javljaju na kontaktu vodonosnika vrlo okrSenih krednih
vapnenaca i slabo propusnih gornje eocenskih laporovitih naslaga koje se javljaju uz Ljubudku
dislokaciju (&elo navlake). Ukupna srednja godignja izdagnost ovih vrela je ve¢a od 7 m%s.
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Slika 41. Vrelo Kajtazovina u razdoblju srednjih voda

Slika 42. Vrelo Vakuf (nizvodno od kaptaze)

Hidrogeolo$ke karakteristike zapadne Hercegovine 77



epl;sa

Izrada modela za hidroloka predvidanja, prognoziranje, dono$enje odluka, priprema plana, smjernica, program obuke za
optimalno upravljanje viSenamjenskim akumulacijama u slivovima Rijeka Neretve i TrebiSnjice

Slika 43. Vrelo Mlinice

Zadac¢a ovog elaborata je da se na temelju obradenih podataka provedenih istrazivanja utvrde

elementi za izradu modela slivnog podruéja i utvrde zastitne zone ovih vrela.
Vrela nizvodno od Kajtazovine do u$¢a Trbizata u Neretvu.

Za slivno podrucje vrela nizvodno od Kajtazovine i aluvijalnim $ljunkom maskiranih izlaza u podrucju
Trebizata do uSéa u Neretvu obavljeno je samo jedno trasiranje podzemnih voda na ponoru potoka
Luko€ (ponor kod mosta u okruzju Toki¢ — Ostoji¢). Ovim trasiranjem utvrdena je po malo nesigurna
podzemna veza sa vrelom Kajtazovina, ali i dosta dobra podzemna veza sa izvorima nizvodno od
vrela Kajtazovina.

Sliéna zagadenja nalazimo i kod podzemnih vode vecine bunara u podrucju Trebizata. Sve to govori

da slivno podrugje prema ovim izlazima obuhvaca urbanizirane povrsine Medugorja i Citluka.

S obzirom na rezultat navedenog trasiranja ovaj sliv je slozen od okr§enog dijela i povrSinskog dijela
koji obuhvaéa gornje eocenske vodonepropusne naslage Citlugkog polja.

Hidroloska mjerenja

Studencica je stalni vodotok, lijeva pritoka rijeke Trebizat. U Trebizat uvire u mjestu Donja Stubica
nakon 4 km toka. IzvoriSnu zonu formiraju vrela Studenci koja se sastoje od tri jaca vrela: Kajtazovina,
Vakuf i Mlinice. Pored ova tri stalna vrela, povremeno u jesen, zimu i proljeée aktivira se i vrelo Luko¢
koje presusSuje tijekom ljetnog razdoblja.
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Srednji godisnji protoci na VP Studencicai srednje godisnje
koli¢ine padalinana MP Ljubuski 1968.-1990.
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Slika 44. Srednji godisnji protoci na VP Studenéica i srednjih godisnjih padalina na MP Ljubuski (7)

Na slijedecem dijagramu je prikaz godidnje raspodjele srednjih mjesec¢nih protoka za VS Studenci-
Studencéica, sa anvelopama maksimuma i minimuma, za razdoblje obrade 1968.-2001. godina:

a(mis) Srednii mjesecni protoci na VP Studencica s min. i max.
) Razdoblje obrade 1968. - 2001.
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160 —— =
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Q,,=5,56 m*s
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Slika 45. Srednji, minimalni i maksimalni mjesecni protoci na VP Studencica(7)

Ocigledne su amplitude srednjih mjesecnih protoka, narocito u zimskom razdoblju godine, dok ljeti
nisu toliko izraZzene. Srednji protok rijeke Studencice na VS Studenci, a koji ne obuhvaca izvore i vrela
nizvodno od Kajtazovine, za razdoblje obrade 1968.-2001. godina, iznosi Q=5,56 m¥s.

Znacajan hidroloski parametar je linija trajanja protoka, odnosno unutar-godiSnja raspodjela otjecanja

— prosje€na sa anvelopama maksimuma i minimuma:
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VP sStudenci-Studencica
Q (mifs) ProsjeZnalinijatrajanja s anvelopommax.imin, 19%68.-2001.
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Slika 46. VP Studencica — prosjecna, minimalni i maksimalnih trajanja protoka(7)

Trasiranje podzemnih voda na ponoru Luko¢

Ponor u potoku Luko€ (lokacija Toki¢ — Ostoji¢) utvrdena je podzemna veza s vrelom Kajtazovina u
slivu Studencice. Na zalost detaljniji podaci provedenog ovog trasiranja, osim konstataciji da je
utvrdena podzemna veza sa vrelom Kajtazovina, nisu bili dostupni.

Trasiranje podzemne vode na ponoru ispod zaseoka Glavica u Cernu

Radi potvrdivanja rekonstrukcije pravaca podzemnih tokova i brzina te€enja podzemnih voda na
slivnom podrucju vrela Studencice je obavljeno trasiranje podzemne vode kroz ponor ispod zaseoka
Glavica u jugozapadnom dijelu Cerna.

Razvodnice sliva vrela Studencice

Sliv vrela Studencice definiran je hidrogeoloskim razvodnicama koje trebaju odgovarati hidroloSkom
razdoblju velikih voda. S obzirom da se radi o izrazito okrSenom podrucju, hidrogeoloSke razvodnice
su uglavnom podzemne duz tjemena velikih antiklinalnih formi, a jednim manjim dijelom su povrSinske
na kontaktu okrsenih stijena i slabo propusnih naslaga. Kod odredivanja pozicije razvodnica koristeni
su prethodno opisani kriteriji mehanizma razvoja okrSavanja na ovom podrucju.
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Slika 47. Utvrdene podzemne veze preko ponora u jugoistoénom Cernu (7)

Razvodnica je od vrela Kajtazovina priblizno postavljena tako da obuhvati Zidanu gomilu i dalje u
pravcu sjeveroistoka upravno na strukture. Priblizno je paralelna koritu potoka Luko€. Naime vode
potoka Luko€ su vrlo zagadene i njihov utjecaj je vidljiv najviSe na vrelu Crkvine neposredno ispod
crkve u koritu Studencice.

Znatno maniji utjecaj je na izvoru Luko€, a na vrelu Kajtazovina se prema nalazima kvalitativnih analiza

vode u razdobljima malih, srednjih pa i srednjih velikih voda je relativno mali ili ne postoji.

Razvodnica koja bi odgovarala velikim vodama je postavljena u pravcu sjeveroistoka cca 500 m prije
uzviSenja Jelina Glavica je u pravcu sjeverozapada priblizno po tiemenu gornje kredne antiklinale, sa
jugozapadne strane obilazi uzviSenje Drezanj prema zaseoku Petrovi¢i gdje je postavljena nesto
isto€nije od osi antiklinale kako bi obuhvatila veliki produzni rasjed i nekoliko velikih poprecnih rasjeda
koji prema strukturno tektonskim odnosima i intenzitetu okrSavanja na povrSini terena duz njihove
trase, zasigurno usmjeravaju podzemne vode prema tektonskoj depresiji Lipno i dalje prema vrelima
Studencgice.
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laporovite stijene, lapori, pjesgenjaci i gline. Imaju priezitu funkeiju hidrogeoloske
barijere i hidrogeoleskag izolatora (marly rocks, marl, sandstone and clay, Have
prtazitu hydrogeclogical barrier isolators and hydrogeological )
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Slika 48. Pregledna hidrogeoloska karta Sireg podrucja sliva vrela Studenéice
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U podrucju Gornjih Hamzi¢a razvodnica je postavljena dijelom preko relativno tankih krovinskih slabo
provodnih naslaga gornjeg eocena gdje obuhvaca sliv potoka Dradevac i ponor preko kojeg vode
povremenog te€enja poniru u podzemlje. S obzirom na postojanje velikog broja dijagonalnih rasjeda
na ovom dijelu terena koji su orijentirani u pravcu Lipna opravdano je smatrati da sliv ovog potoka

pripada slivu vrela Studencice.

Sa sjeveroistocne strane Hamzic¢a razvodnica je hidrogeoloSka povrSinska na kontaktu okrSenih
vapnenaca i slabo provodni gornje eocenskih naslaga. Dalje je razvodnicom obuhvaéena zona
boginjavog kr§a na dijelu podrucja Trtla planine i sinklinalna forma uz ¢elo navlake sve do Turcinovica.
Na ovom podrucju razvodnicom je obuhvacen dio povremenog toka Mokasnica i uvala Bukovac te

dalje u pravcu sjeverozapada gdje okruzuje nekoliko veéih gornje krednih sinklinalnih formi.

Razvodnica je dalje postavljena duz ¢ela navlake Dobrkoviéi, zaobilazi dolomite (K ) u tiemenu velike
antiklinale u podru¢ju Rujan i obuhvaéa gornje krednu sinklinalu od krajnjeg jugoistocnog dijela

Rastovace do Kocerina.

U tom dijelu terena razvodnica obuhvaca sjeveroisto¢ne dijelove Kocerinskog polja i u pravcu
jugozapada se pruza do Dragicine i jugoistocnog dijelu Grudskog polja gdje je postavljena tako da
obuhvati granicu krednih dolomita i okrSenih gornje krednih vapnenaca koji u ovom dijelu terena

zalijezu prema jugoistoku i u tom pravcu usmjeravaju podzemne vode.

U pravcu jugoistoka razvodnicom su obuhvacene sve vece sinklinalne forme do RadiSi¢a. Na ovom
dijelu terena je razvodnica dosta priblizno postavljena jer je skoro upravna na pruzanje struktura, a
njom se nastojalo obuhvatiti nekoliko vecih dijagonalnih rasjeda koji zasigurno imaju znacajnu ulogu u
usmjeravanju podzemnih voda u pravcu vrela Studencice. Ovisno od razdoblja velikih i malih voda,
razvodnica sa na ovom dijelu terena vjerojatno znatno promjera prema slivu Vriostice, odnosno
vrelima Studendice i teSko je pouzdanije locirati. Strukturni odnosi, poglavito u podrucju RadiSi¢a
upucuju na moguénost hidrogeoloSske povezanosti sliva Vriostice i sliva vrela Studencice, poglavito u

razdobljima velikih i srednjih voda.

Na krajnjem jugoistoku razvodnica od RadiSi¢a je povrSinska duz Eela Ljubuske navlake, odnosno

okrSenih vapnenaca i slabo propusnih gornje eocenskih laporovitih naslaga.

Na temelju ovako definirane razvodnice sliv vrela Studenéice obuhvaca povréinu od preko 260 km?,

izduzen je u pravcu sjeverozapada sve do krajnjih jugoisto¢nih dijelova Rastovace u Posuskom polju.

Prihranjivanje podzemnih voda

Prema prikazanim geoloSkim i geomorfoloSkim obradama kojim su definirane zone sa razli€itim

intenzitetom okrSavanja, povrSina sa koje se obavlja neposredna infiltracija oborinskih voda u
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podzemlje obuhvaca oko 225 km?, povrSine tzv. pokrivenog krSa iznose oko 35 km? i povrSine

izgradene od dolomita oko 22 km?.

Na zonama pokrivenog krSa u razdobljima velikih voda se povremeno formiraju kraci tokovi i
povremena plavljenja. To se odnosi na Kocerinsko polje, zatim Mokro Polje, sjeverozapadni dio

Gornjih Hamzica te podrugje polja Cerno.

lzuzetak predstavljaju vode potoka Luko€ koje u razdobljima velikih voda imaju djelomi¢nog upliva na
podzemne vode vrela Studencice. O veli€ini tog utjecaja nema pouzdanijih podataka. Moze se samo
naslutiti iz stupnja zagadenosti voda vrela Kajtazovina, sa kojim je utvrdena podzemna hidrogeoloSka

povezanost, da je ona vrlo mala, a s obzirom na ukupnu izdasnost vrela zanemariva.

Pravci podzemnog teéenja

Na temelju strukturno tektonskih odnosa i rezultata rekonstrukcije razvoja okrSavanja na slivhom
podrucju vrela Studencice priblizno su odredene primarne zone koncentracije podzemnih voda. Prema
ovoj rad¢lambi na slivnom podrucju postoji jedna velika drenazna zona (A) koja se pruza priblizno

sredisnjim dijelovima sliva i prema kojem se dreniraju nekoliko sekundarnih slivova.

U jugozapadnom dijelu sliva postoje uvjeti za formiranjem jednog manjeg drenaznog pravca (B), a u
krajnjem isto€nom dijelu jedan jo§ manji, za kojeg je trasiranjem utvrdena hidrogeoloSka veza sa

potokom Luko€ (C).

Brzine teéenja podzemnih voda

Pokazatelj o brzini teCenja podzemnih voda su rezultati trasiranja. Na podrucju slivnog podrucja
obavljena su dva trasiranja podzemne vode od kojih su rezultati trasiranja u ponoru ispod zaseoka
Glavica vrlo pouzdani. Utvrdene su brzine od 0,95 km/dan prema vrelu Kajtazovina, prema vrelu

Vakuf 1,45 km/dan i prema vrelu Mlinice 0,47 km/dan.

Ocito su poniru¢e voda na trasiranom ponoru u dominantnom pravcu podzemnog te€enja prema vrelu
Vakuf. Ocekivati je da su i na ostalim dominantnim pravcima podzemnog te€enja slicne, kao
parametar za utvrdivanje zastitnih zona je usvojena izmjerena brzina podzemnog te€enja od 1,5
km/dan

Bilanca podzemnih voda

Bilancu podzemni voda kojom bi se obavila kalibracija izdvojenog sliva je nemoguce utvrditi iz razloga
jer ne postoje podaci o izlazima i koli€inama podzemnih voda koje prihranjuju aluvijalne naslage uz
korito Trebizata. Mjereni podaci na terenu se odnose samo na tri vrela Studencice i ne obuhvacaju
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izlaze nizvodnih vrela niti maskirane izlaze kroz aluvijalne naslage u koritu Trebizata od vrela

Kajtazovine do us¢a u Neretvu.

U bilanci podzemnih voda koje se pojavljuju na vrelima Studencice i izlazima nizvodno od njih,
sudjeluju vode oborina. Odredene anomalije u proracunu bilance mogu unijeti vode iz potoka Luko¢.
Medutim kako se radi o relativno malom utjecaju u razdoblju vrlo velikih voda, moguci utjecaj na

ukupnu bilancu se moze smatrati zanemarivim.

Na temelju registriranih o obradenih srednjih godisnjih i mjese¢nih oborina za podrucje sliva i utvrdene

povréine od 270 km? moguée je dati pribliznu bilancu srednijih godignjih voda na vrelu Studengice.

Povrsina sliva obuhva¢ena okréenim stjenovitim masama iznosi oko 225 km?, povr$ine tzv. pokrivenog

kra iznose oko 35 km2 i povréine izgradene od dolomita oko 22 km?.

Ulazni podaci za proracun bilance podzemne vode za podrucje okr§enih stjenovitih masa je:

0 = A,-1-C

Y 31,5-107°
Qsr = racunati srednji protok
Asl| = utvrdena povrsina sliva (225 km?)
C = koeficijent infiltracije (0,8-0,9)
| = srednje godinje oborine (1412 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godidnji protok od
Qsr=8,0-9,0m%s

Ulazni podaci za proracun bilance podzemne vode za podrucje pokrivenog krsa je:

0 = A,-1-C

T 31,5-107°
Qsr = raCunati srednji protok
Asl = utvrdena povrsina sliva (35 km2)
C = koeficijent infiltracije (0,3-0,5)
| = srednje godinje oborine (1412 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godi$nji protok od
Qsr=0,5-0,8m%s

Ulazni podaci za proracun bilance podzemne vode za podrudje izgradenog od dolomita i dolomiti€nih
vapnenaca je:
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0 = A,-1-C

T 31,5-107°
Qsr = ra¢unati srednji protok
Asl = utvrdena povrSina sliva (22 km2)
C = koeficijent infiltracije (0,5-0,6)
| = srednje godinje oborine (1412 I/m?)
Proracunom se dobiju srednji godi$nji protok od
Qsr=0,5-0,6 m%s

Prema navedenom izracunu bilance podzemnih voda koje istje¢u na vrelima Studencice i svim

izlazima nizvodno od ovih vrela do usS¢a u Neretvu iznosi:

Qukupno srednje = 9,0-10,4 m3/s

Mogucée dotoke iz podrucja Velike gradine i Crnog vrha na desnoj obali Trebizata je vrlo teSko i
prognozirati, s obzirom da sa tog podruc¢ja podzemne vode otje€u prema mocvarnom dijelu uséa

Trebizata u Neretvu i samo korito Trebizata.

2.4. SLIV VRELA MODRO OKO | KLOKUN

2.4.1. Geomorfoloske karakteristike

Geomorfoloske karakteristike istrazivanog podrucja predstavljaju rezultat slozenih geoloskih, litoloskih,
hidrogeoloskih i klimatoloskih procesa. U sklopu razvedenog reljefa Ciji glavni oblici imaju duzu os
orijentiranu u dinarskom smjeru (sjeverozapad- jugoistok) moze se izdvojiti nekoliko osnovnih tipova
reljefa. To su krSka polja, zatim krSke zaravni i planinsko podrucje. Morfolo$ki oblici danasnjeg terena
uvjetovani su u prvom redu litoloSkim sastavom naslaga i njihovim polozajem, tektonskim pokretima i

djelovanjem egzogenih i endogenih faktora.

Najizrazenija morfoloSka pojava na istrazivanom podrucju je Vrgoracko polje. Dinarskog je smjera
pruzanja, duzine 15 km i &irine izmedu 0.8 i 3 km. Zauzima ukupnu povrdinu od cca 40 kmZ
Nadmorska visina polja iznosi od 24 do 26 m, a nagnuto je prema jugoistoku i okruzeno brdima koja
se izdizu do visine od preko 700 m. Ovo polje se nalazi u centralnom dijelu istrazivanog podrucja i
predstavlja ishodisni prostor osnovnog sliva izvora Klokun i Modro Oko. Vrgoracko polje vodu dobiva u
sjeverozapadnom dijelu (u podrucju Kutca) preko nekoliko povremenih ili stalnih izvora iz krSke uvale
Kokoriéa i dalje, pretpostavljamo, iz ponora u Jasena Majiéi, kao i iz karbonatnog dijela podrugja Zupe
Vrgoracke.
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T

Slika 49. Plavljenje Vrgorackog polja

Povremeni vodotok u Jasena Maji¢im zavr8ava u prostranom ponoru na kontaktu fliSnih naslaga i

eocenskih vapnenaca.

Sa sjeveroistocne i istoéne strane Vrgorackog polja je polje Rastok na nadmorskoj visini od 58 do 62

m.n.m. Polje je zatvoreno prema jugu brdom Gradina, a sjeveroisto¢no i isto€no Malim Pologom.

U geomorfoloSkom pogledu zanimljivo je podru¢je Bacinskih jezera koja su ustvari kripto depresija,
povrSine su oko 1,4 km?, maksimalne dubine do 34 m. To su jezera Plitko (PodkusSinac) dubine do 5,5
m koje je kanalom spojeno sa jezerom Podgora dubine do 10 m. Najvece je jezero OcuSa povrsine
oko 0,55 km? i dubine do 19,6 m.

2.4.2. Hidrogeoloske karakteristike

Tedéenje podzemnih voda i razvodnice sliva

Slivno podrucje izvorista Klokun i Modro Oko je izrazito okrSeno unutar kojeg podzemne vode dosta
brzo teku kroz zamrSenih sustav podzemnih kanala. Utvrditi granice slivnog podrucja je za navedene
krS8ke uvjete izuzetno teSko iz razloga jer se radi o hidrogeoloSkim, poglavito podzemnim
razvodnicama koje su uz to dinamicne i zavise od hidroloskog razdoblja. Razvodnice i pravci
podzemnog te€enja su rezultat pravaca razvoja i intenziteta okrSenosti stjenovitih masa na povrsini i u
podzemlju. OkrSavanje je opet u najvecoj mjeri rezultat strukturno tektonskih i litoloskih karakteristika

stjenovitih masa.
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Iz tog razloga je za pribliznu procjenu razvodnica slivnog podrué¢ja u razdoblju velikih voda moguce
priblizno prognozirati na temelju rezultata trasiranja podzemnih voda, hidrogeoloske rasclambe
detaljno snimljenih geoloSkih podataka na povrsini terena i raS¢lambe stupnja okrSenosti na povrsini

terena.

Hidrogeoloska obiliezja na povrSini terena

Vrela

Pojava stalnih i povremenih vrela u podrucju izvorista je uglavnom skoncentrirano oko izvorista Modro
Oko iz razloga jer se sva ta vrela javljaju na kontaktu okr§enih vapnenaca i slabo propusnih jezerskih
talozina. Sva vrela i izvori su prelievnog karaktera i osim nekoliko djelomi¢no kaptirani sva su
uglavnom maskirana. Najvece vrelo je svakako Modro Oko sa malim jezerom koji u sustini maskira
osnovno vrelo. Nesto dalje je Cupi¢a vir, zatim Mateljkov vir, dalje je Sigino vrilo te Setkino vilo i
Strimen koje je uredno kaptirano. Oko njih se jo$ javlja ju Cetiri manja izvora. Najudaljenije je Grgica

vrilo sa prate¢a manja tri izvora.

Oko izvorista Klokun na povrsini je registrirano samo jedan stalni izvor O¢uSa koje se ulijeva u jezero
Podgora, te registrirana je pojava podzemne vode u dovodnom tunelu. Nedostatak stalnih i
povremenih izvora na povrsini je svakako posljedica praznjenja velikog krskog sliva ispod razine

jezera.
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KAZALO :

GRAFICKI PRIKAZ

HIDROGEOLOSKT OFIS STIENOVITIH MASA
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underground flow; 4. Limestone and dolomite, very karst area in large tectonic fractures; 5. dolomite with minor
amounts of limestone. Scattered terminated. The predominant function of hydrogeological side barriers and
isolators; 6. dolomite rocks with low fracture porosity. It has the function of hydrogeological insulators; 7. marly
clay, hydrogeological insulator and side hydrogeological barrier.

Slika 50. Pregledna karta Sireg podrucja izvorista Klokun i Modro oko
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Od ostalih pojava svakako je velika vrulia Zrnovnica, izvor Vodice na obali mora, a u podrudju
Vrgorackog polja od kojih su znacajni izvori Matice Kruska i Vugija, tu je i vrelo Butina, zatim izvori
Stinjevac, Lukavac i Vir. Svi se pojavljuju duz sjevernog oboda Vrgorackog polja na kontaktu jezerskih
slabo propusnih naslaga i okr§enih vapnenaca.

Ostali izvori su povremenog karaktera, medutim u razdobljima velikih voda vrlo izdasna ¢ak i po

nekoliko m® v/s.

Slika 51. Aktivnost vrela u zapadnom dijelu Vrgorackog polja

Slika 52. Izvoriste Klokun
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Slika 54. Modro Oko

Ponori

Ponori i ponorske zone uglavhom su vezane za podrucje Vrgorackog polja i polja te polja Rastok i
Jezerac. Uglavnhom se radi o vrtaastim ponorima sa maskiranim i nerijetko otvorenim grotlom. Na

prilogu 1. oznagene su sve pojave poniranja.
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Za njih je karakteristicno da se ponajvide javljaju u juznim ili sredignjim dijelovima polja. Ceste pojave

ponora potvrduju konstataciju ranijih istrazivanja da se u zoni polja radi o pokrivenom krSu.
Tedenje podzemnih voda i razvodnice sliva

Slivno podrucje vrela Klokun i Modro Oko je izrazito okr§eno unutar kojeg podzemne vode dosta brzo
teku kroz zamrSenih sustav podzemnih kanala. Utvrditi granice slivnog podrucja je za navedene krske
uvjete izuzetno tesko iz razloga jer se radi o hidrogeolodkim, poglavito podzemnim razvodnicama koje
su uz to dinami¢ne i zavise od hidroloskog razdoblja. 1z tog razloga je za pribliznu procjenu razvodnica
slivnog podrucja u razdoblju velikih voda moguce priblizno prognozirati na temelju rezultata trasiranja
podzemnih voda, hidrogeoloSke ras¢lambe detaljno snimljenih geoloSkih podataka na povrsini terena i
raS¢lambe stupnja okr§enosti na povrsini terena.

Slika 55. Poplavljeni ponor Pod Spilom

Slika 56. Aktivan rad ponora ispod Vidrine
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Rezultati trasiranja podzemnih voda na Sirem podruc¢ju moguceg sliva

Radi razgrani¢enja na podrucju ovog dijela zapadne Hercegovine, izvrSena su brojna testiranja

bojenjem naj¢eS¢e pomocu natrijum fluoresceina.
Bojenje Skorinog ponora kod Runoviéa na rijeci Vrljiki vr$eno je dva puta.

— Prvo bojenje 29. 06.1955 god, sa 25 kg Na- fluoresceina nije dalo rezultate, jer boja nigdje nije

utvrdena.

— Drugo bojenje ovog ponora sa 10 kg Na- fluoresceina obavljeno je 12.02.2000-te godine.

Veza je utvrdena 29.02.2000 sa vrelom Banja u Rastok polju kod Vrgorca, zatim na vrelima u

nizim poljima Vrgoracko jezero i Jezerac, odakle se podzemna veza ili veze dalje distribuiraju
prema vrelima u desnoj obali Neretve kod Pruda, Norina i Modrog oka, kao i prema vrelima
Klokuna i Voduse kod Baginskih jezera. Takoder je utvrdena veza sa vruljama u Zrnovnici i
Gradcu na moru.

Bojenje ponora na Majica mlinici na vodotoku Vrlike i zoni Runovi¢i-Maici gdje su registrovani gubici
(poniranja) vode prije ulaska u krajnje ponore kod Sajkovi¢a, izvrSeno je 15.03.2000 god.sa 6kg Na-

fluoresceina.Veza ovog ponora ostala je neutvrdena.

Bojenje ponora Sainovac (ponor Vrlike) izvréeno je 02. 10.1954. sa 10 kg Na- fluoresceina. Boja se
pojavila na vrelu Tihaljine 03.10.1954 g. Drugo bojenje izvr§eno je 1999 sa 1 kg Na- fluoresceina, sa

podacima o rezultatima ovog opita nije se raspolagalo.

Bojenje ponora Otok (jedan od ponora Vrlike kod Sajinovca) izvréeno je 28.03.2000 g. sa 6 kg Na-
fluoresceina. Veza je utvrdena 31.03.2000 g. sa vrelom Tihaljine.

Bojenje DzZzambinog ponora obavljeno je 22.01.2000 g. sa 4 kg Na- fluoresceina .Veza je utvrdena

23.01.2000. sa vrelom Krupa, Bucalo, Juretiéa vrelo, Cutino vrelo na lijevoj obali Tihaljine.

Bojenje Perki¢a ponora izvrSeno je 26.01.2000.sa 4 kg Na- fluoresceina. Boja se pojavila 27.01.2000.

na vrelima Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo i Cutino vrelo .

Bojenje ponora Vidrinka izvrSeno je 30.01.2000. sa 5 kg Na- fluoresceina. Veza je utvrdena

31.01.2000. sa vrelima Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo i Cutino vrelo .

Bojenje Mikulica ponora izvrSeno je 02.02.2000. sa 3 kg Na- fluoresceina. Boja se pojavila

03.02.2000. na vrelima Krupa, Bucalo, Jureti¢a vrelo i Cutino vrelo .
Tijekom izrade projekta brane i akumulacije Klokun izvrSena su jo$ dva testiranja podzemnih voda.

— Prvo je na lokalitetu juzno od Bativca gdje se u koritu Tihaljine pojavljuje zona poniranja.
Ubacivanjem boje na ovom mjestu utvrdena je veza u koritu Tihaljine oko 400 m uzvodno od

pregradnog mjesta.
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— Takoder je izvrSeno testiranje u lijevom boku brane ubacivanjem boje u bu$otinu K-13.Veza je
utvrdena nizvodno u koritu Mlade blizu Glamuzinog vrela na udaljenosti oko 700 m od
busSotine K-13.

Bojenja obavljena na velika Banja - Rastoka utvrdila su podzemnu vezu sa vrelima Butina, Vudja i

Studena

Sa vrelom Butina utvrdena je podzemna veza bojenjem ponora Klagina, Bezdan i Granice u Rastok

polju.
Bojenje ponora Stasevica 1956. Boja se pojavila na vrelu Zrnovnica i vrelu Vodice

Bojenje ponora Crni Vir (ponor Matice Vrgorske) . Boja se pojavila na Modrom Oku (brzina 1,3 cm/s),
zatim na izvorima Strimen, Kapovi¢a Vir, Banji Desanki u koncentraciji dva pzta manjoj od
koncentracije na Modrom Oku, a na izvoru Grgi¢a Vrilo u vrlo slaboj koncentraciji, dok se na izvoru

MiSunov Vir boja nije pojavila.

Bojenje ponora Pod Spilom 1995.Boja se pojavila na izvorima Grgiéa Vir (1,31 cm/s); Setkino Vrilo;
Sigino Vrilo (1,06 cm/s); Medacki Vir; Mateljkov Vir (1,08 cm/s); Kapovi¢a Vir (1,14 cm/s); Modro Oko
(1,34 cm/s); Smrdelj; Batinovi¢a Vrilo (0,86¢cm/s); Ceveljusa (0,75 cm/s).

Iz rezultata obavljenih i navedenih trasiranja podzemnih voda je vidljivo sa podzemne vode koje
dotjecu na vrela Klokun i Modro Oko jednim dijelom pripadaju vodama iz toka Vrljike-Matica-Tihaljina-
Mlada-Trebizat. Sliv obuhvaca i veliki dio polja Rastok i Vrgorackog Polja (Jezero). Prema strukturno
geoloskim odnosima i rezultatima trasiranja ulaz za dio voda koje dotje€u vrelima Klokun i Modro Oko
je preko ponora na desnoj obali Vrljike (Skorin ponor kod Runoviéa) te vjerojatno i dijelu toka Mlade u
podrucju ulaza u Ljubusko Polje, gdje se ostvaruje podzemna veza prema dijelu polja Rastok i dalje

prema Vrgorackom polju i izvoristima.

Pozicija registriranih regionalnih rasjeda i strukture svakako upucuju da je dio zaleda Biokova takoder

pripada slivu prema vrulji Zrnovnica, Baginskim jezerima i izvoriétima Klokun i Modro Oko.

Pozicija moguéih podzemnih tokova

Bitna karakteristika podzemnog tecenja u okviru sliva izvoridta je da podzemne vode dolaze iz dva
temeljna pravca. Jedan pravac je iz Biokovskog masiva i zaleda, a drugi sa velikog sliva toka Tihljina -

Trebizat, a koja su potvrdila trasiranja podzemne vode.

Na istrazivanom podru¢ju sve se vode dijelom dreniraju prema najve¢em regionalnom tektonskom
lomu "A", odakle se prelijevanjem dijele prema vrelu Zrnovnica i prema Baginskim jezerima. Ovom

drugom preljevnom pravcu pripadaju i podzemne vode koje dolaze na vrelima Klokun i Modro Oko.
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Dio voda koji dolazi iz pravca Tihaljine se dijelom kaskadno prelijevaju preko Rastok polja, Jezerca i
Vrgorackog polja, a dijelom se procjeduju ispod tih polja, s obzirom da ona predstavljaju zone tzv.
pokrivenog krsa.

Brzina podzemnog te€enja

Jedini pokazatelj o brzini te€enja podzemnih voda su rezultati provedenih trasiranja kojim se ustvari
dobiju prividne brzine. To je jedan od bitnih parametara koji sluze kod uspostave odredenih zastitnih
sanitarnih zona. Vrlo obimna provedena trasiranja podzemne vode pokazala su da se radi uglavhom o
brzinama od 0,8 do 1,4 cm/s, odnosno 0,7 do 1,2 km/dan. S obzirom da se kod definiranja zastitnih
zona koriste podaci koji su najnepovoljniji, usvaja se podatak da je srednja brzina podzemnog te€enja
u podruju sliva vrela Klokun i Modro oko 1,2 km/dan, te se sa tim podatkom treba uéi u proraéun
udaljenosti granica pojedinih zastitnih zona.

Bilanca podzemnih voda

Za proracun bilance podzemnih voda koje se pojavljuju na izvoristima neophodni su podaci o velicini

slivnog podrucja, srednjim godiSnjim padalinama i koeficijentom otjecanja.

Medutim kako se radi o slozenom hidrogeoloSkom sustavu koji obuhvaca dvije temeljne zone
otjecanja i da su vrela i izvori koji se pojavljuju razbijenog tipa i u najve¢oj mjeri maskirani, teSko je dati

pouzdaniji procjenu bilance podzemnih voda.

2.4.3. Klimatski parametri

Za proracun bilance podzemnih voda koje se pojavljuju na izvoristima neophodni su podaci o veli€ini
slivnog podrucja, srednjim godidnjim padalinama i koeficjentom otjecanja koji za krSeke uvjete
nejéeSce iznosi 0,6.

Medutim kako se radi o slozenom hidrogeoloSkom sustavu koji obuhvaca dvije temeljne zone
otjecanja i o tomu da su vrela i izvori koji se pojavljuju razbijenog tipa i u nakvec€oj mjeri maskirani,

teSko je dati pouzdaniji procjenu bilance podzemnih voda.

Za reprezentativno hidroloSku postaju koriSteni su podaci grada Vrgorca. Podrucje grada Vrgorca ima
izmijenjenu mediteransku klimu. To je klimatski tipkarakteristian za Dalmatinsku Zagoru i druge
prostore koji se nalaze u neposrednom zaledu Jadranskog primorja do kojih bar djelomi¢no dopiru

mediteranski utjecaji. Mediteranski utjecaji dopiru iz doline Neretve preko polja Jezero i Rastok i
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najizrazitiji su u istoénom dijelu podrucja. Njihov utjecaj sve vise slabi idu¢i ka zapadnim dijelovima, a

najmanii je u sjevernom planinskom prostoru Sibenika i Matokita.

Ova se klima karakterizira nizim srednjim temperaturama i znatno vec¢im koli¢inama padalina nego u
primorskom pojasu, ali je raspored padalina tokom godine zadrzao mediteranski rezim. Preko 70%

ukupnih padalina je u zimskoj polovici godine, od pocetka listopada do ozZujka.

Temperatura

Prema petnaestogodiSnjem pracenju, u donjoj tabeli date su srednje mjesecne i godiSnje temperature

zraka.

Srednja godidnja temperatura je 15,0 °C. , minimalna je u sijeénju, a maksimalna u srpnju i kolovozu.

Temperaturna amplituda je 21,6 °C.

Oborine

Registrirane oborine na meteoroloSkoj postaji Vrgorac za petnaestogodi$nji period pokazuju da ovo
podrucje ima znatno vecu koli¢inu padalina u odnosu na primorski pojas, ali raspored padalina tijekom
godine ima tipi¢ni mediteranski rezim. Preko 70% ukupnih padalina je u zimskoj polovici godine, od

pocetka listopada do ozujka.
Prema literaturnim podacima srednja godiSnja suma oborina je:

Godi$nja = 1964 mm

Srednja godisnja koli¢ina padalina iznosi 1964 mm, §to je za preko 80% viSe nego u primorju i oko
50% viSe nego u delti Neretve. Medutim, srednji broj dana s padalinama u toku godine vedi je za samo
4% (Vrgorac-111, Opuzen-107, Makarska-106). To znaci da su padaline na podrucju Vrgorca znatno

intenzivnije, a posljedica su reljef i njegove ortografske karakteristike.

Prema navedenim hidroloskim vrijednostima, a pema statisti¢kim pokazateljima, na slivnom podrucju

izvoriSta se moze smatrati realnom vrijednost koeficijenta infiltracije od 0,7.

PovrSina sliva je medutim dosta nedefinirana, s obzirom da se radi o slozenom sustavu koji je dijelom

u sprezi sa slivom toka Tihaljine.

Prema grubim procjenama ukupna povr$ina sliva sa koje gravitiraju vode prema vrelima Zrnovnica i

izvoriStima i Bacinskim jezerima iznosi oko 800 km®. Procjena odnosa koli¢ina voda koje istjeCu na
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vrelu Zrnovnica i podru&ju Baginskih jezera i izvorista je 50: 50 , &to bi znagilo da bi na povrsinu sliva

prema Bacinskim jezerima i izvoridtima iznosilo oko 400 km?®.

Za srednje koli¢ine oborina od 1946 mm i koeficijent infiltracije od 0,7 bi proizaslo da je srednji
prosjean godiSnji protok podzemnih voda na potezu od Modrog Oka do Bacinskih jezera iznosi oko
50 m?/s.

Sto se tige samih izvoridta, procjena je vrlo gruba, i prema ra$élambi podzemnih teéenja je manja od

10 % od ukupnih koli¢ina.

Prema dosta nepouzdanim podacima dosadasnjih mjerenja ovo bi bila i realna slika prosje¢ne
godisnje bilance podzemnih voda na ova dva izvorista (2,3 + 2 m/s).

2.5. IZVORISTE PRUD

Prud je izvor rijeke Norin, i nalazi se u naselju Prud (Republika Hrvatska), cca 11 km jugoisto¢no od
grada Ljubuskog, neposredno uz drzavnu granicu s Bosnom i Hercegovinom. Prud je kraski izvor
ulaznog tipa i izvire u manje jezero, iz kojeg se formira vodotok Norin. lzvor se koristi kao glavni
zahvat za Regionalni vodovod Neretva-PeljeSac-Korcula-Lastovo-Mljet (Hrvatska), kojim se
opskrbljuje podrucje uz rijeku Neretvu, poluotok PeljeSac i otok Korculu. Instalirani kapacitet na
zahvatu je 382 I/s.

Slika 57. — Jezero i izvoriste Prud
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Vrelo Prud nalazi se na desnoj obali Neretve u podru¢ju mocvare Uza u podrucju Crniéi. Slivno
podruc¢je ovog vrela je vezano za vrlo izrasjedane i ubrane kredne i eocenske vapnence. Slivno

podrucje pripada podrucju vrlo jakog okr§avanja.

Do sada na slivnom podrucju, osim regionalnih hidrogeoloSkih kartiranja i izrade hidrogeoloske karte u

okviru elaborata zastite izvoriSta, nisu obavljana znac¢ajnija istrazivanja.

U bilanci podzemnih voda ovog vrela, posrednu sudjeluju vode iz pravca sliva Vriostice.

Prema hidrogeoloSkim odnosima na Sirem podru¢ju moguceg sliva ovog vrela, prihranjivanje

podzemnih voda je zasigurno iz pravca Ljubuskog polja, a dijelom i iz toka rijeke Trebizata.

Iz pravca vodonosnika aluvijalnih naslaga Sljunka i pijeska u LjubuSskom polju se znatan dio
podzemnih voda procjeduje o okrSene vapnence koji u jugoistoénom dijelu polja uglavnom leze
neposredno ispod aluvijalnog vodonosnika. Razlomna tektonika kao i strukture su usmjerene prema
vrelu Prud, te se koncentracija podzemnih voda je teCenje u okrSenim vapnencima usmjerava u

pravcu njihovog pruzanja.

Dio podzemnih voda ovog vrela se zasigurno prihranjuju jednim dijelom iz toka Trebizata i to na dijelu

toka preko okr§enih vapnenaca, na izlazu iz Ljubuskog polja.

Prema postojeéoj dokumentaciji izvorite Prud ima veoma mali orografski sliv od cca 35 km?, $to
iznosi svega 10-15% podzemnog sliva. Prou¢avani teren je dio Dinarskog kr§a, srednjeg pojasa i ima
sve znacajke dubokog krSa.Trasiranje podzemnih voda izvrSeno je bojanjem ponora "Vrci¢" na
sjevernom obodu polja Jezerca i ovim istraznim radovima dokazana je povezanost ovog ponora i

izvora Prud.

Podaci o vodostaju i protoku vrela Prud postoje za razdoblje od 1986.-1993 godine na temelju kojih je

izraden Q/H dijagram te je ocijenjeno da se izdasnost vrela krec¢e od

Qminim = 2,73 m%/s

Qmaksim = 17,849 m%/s

Mutnocéa vode vezana je uz plavljenje polja Rastok i Jezerce. Jac¢a zamucenja nastaju kod izdas$nosti
na Prudu koje su veée od 8,0 m¥s.

Jace zamucenje prosjecno traje 5-10 dana, a slabijeg je intenziteta i do 2 mjeseca.
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— podzemne veze utvrdene trasiranjem
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barijere i hidrogeolo&kog izolatora (marly rocks, marl, sandstone and clay. Have tracing
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Slika 58. Pregledna hidrogeoloska karta Sireg podruéja sliva vrela Prud
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hydrogeological map of the right bank of the Neretva
The watershed, results trasing groundwater and boundaries of water bodies
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