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REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO POLJOPRIVREDE

10000 Zagreb, Ul. grada Vukovara 220

KLASA: UP/1-325-07/12-01/01
URBROJ: 525-12/0985-12-3
Zagreb, 21. svibnja 2012. godine

Ministarstvo poljoprivrede, na temelju ¢lanka 221. stavka 3. Zakona o vodama (,,Narodne
novine®, broj 153/09 i 130/11), u vezi sa &lankom 3. i &lankom 4. Pravilnika o posebnim uvjetima
za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeologkih radova, preventivne, redovne
i izvanredne obrane od poplava, te upravljanja detaljnim gradevinama za melioracijsku odvodnju i
vodnim gradevinama za navodnjavanje (,,Narodne novine®, broj 83/10 — dalje u tekstu: Pravilnik), a
sukladno &lanku 96. stavku 1. Zakona o opcem upravnom postupku (,,Narodne novine*, broj 47/09)
i todke 3. podtotke 2. Odluke o ovlaStenju za potpisivanje akata KLASA: 023-01/ 12-01/37,
URBROJ: 525-07-1-0870/12-10 od 16. veljate 2012. godine na neposredan zahtjev drustva GEO-
CAD d.o.0., Zagreb, Mahatma Gandhija 2, za izdavanje rjeSenja o ispunjenju posebnih uvjeta za
obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeoloka
istraZivanja i geofizitka istraZivanja, donosi

RJESENJE

1) Utvrduje se da drustvo GEO-CAD d.0.0., Zagreb, Mahatma Gandhija 2, matiéni broj subjekta
(MBS) 080233457 osobni identifikacijski broj (OIB) 76913789661, ispunjava posebne uvjete za
obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeologkih radova, i to:

~ hidrogeoloska istraZivanja i
- geofizi€ka istraZivanja.

2) Ovo rjesenje vazi do 21. svibnja 2022, godine.
3) Drustvo GEO-CAD d.o.0., Zagreb, Mahatma Gandhija 2, duZno je u roku od 60 dana od

primitka ovog RjeSenja, upisati djelatnosti iz todke 1. kao predmet poslovanja u registar
nadleZnog Trgovatkog suda.

ObrazloZenje

Drustvo GEO-CAD d.o.0., Zagreb, Mahatma Gandhija 2, podnijelo je dana 14. ozujka 2012.
godine neposredan zahtjev za izdavanje rjesenja o ispunjenju posebnih uvjeta za obavljanje
djelatnosti vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeologka istraZivanja i
geofizitka istraZivanja, uz koji je priloZilo dokumentaciju sukladno &lancima 12. i 14. Pravilnika.

Zahtjev je osnovan.



Pomocénik ministra poljoprivrede je Odlukom KLASA: UP/I-325-07/12-01/02, URBROJ:
525-12/0985-12-1 od 26. oZujka 2012. osnovao stalno Povjerenstvo za provedbu dokaznog dijela
postupka utvrdivanja posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i drugih
hidrogeolodkih radova: hidrogeoloskih istraZivanja, geofizika istraZivanja i bulenje istraznih
busotina i zdenaca (certifikacijski postupak), kako bi se utvrdile sve &injenice odluéne za ishod
postupka sukladno &lanku 15. staveima 1. i 3. Pravilnika.

U dokaznom dijelu certifikacijskog postupka ofevidom na licu mjesta u sjedistu
podnositelja zahtjeva, o ¢emu je sastavljen Zapisnik dana 27. travnja 2012. godine i naknadnom
analizom prikupljene dokumentacije o ¢emu je sastavljen Zapisnik dana 21. svibnja 2012. godine
Povjerenstvo je utvrdilo da je podnositelj zahtjeva, drustvo GEO-CAD d.o0.0., Zagreb, Mahatma
Gandhija 2, dokazala ispunjavanje posebnih uvjeta za obavljanje djelatnosti vodoistraznih radova i
drugih hidrogeoloskih radova — hidrogeoloska istraZivanja i geofizi¢ka istraZivanja propisanih
¢lankom 3. i &lankom 4. Pravilnika pa je valjalo rijesiti kao u dispozitivu.

Toc¢ka 2. dispozitiva ovoga RjeSenja donesena je u skladu sa &lankom 19. stavkom 1.
Pravilnika.

Totka 3. dispozitiva ovoga RjeSenja donesena je u skladu sa &lankom 28. stavkom 1.
Pravilnika.

Ovo Rjesenje je konaéno u upravnom postupku.
UPUTA O PRAVNOM LIJEKU:

Protiv ovoga RjeSenja nije dopustena Zalba, ali se moZe pokrenuti upravni spor tuZbom
Upravnom sudu Republike Hrvatske u roku od 30 dana od dana dostavljanja rjesenja.

/JONIQCNIK MINISTAR

\\ox, ARA R

Dostaviti:

(1) GEO-CAD d.o.0., Zagreb, Mahatma Gandhija 2,
Trgovacki sud u Zagrebu, Amruseva 2/11,
Hrvatske vode, Direkcija,

Odjel drzavne vodopravne inspekcije, ovdje,
Referada, ovdje,

Pismohrana ovdje.

S A 10 B9
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2.1. UVOD

Prema ugovoru: Klasa: 022-05/10-02/2, Ur. broj: 2134/03-3-10-5 od 09.07.2010.
god., poduzete "GEO-CAD" d.o.o0. Zagreb, preuzelo je obvezu izrade elaborata

“|zvori§ta “Jadra” i"Zrnovnice" — Split — Zone sanitarne zastite”.

Prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (na temelju ¢lanka 43.
Zakona o vodama (NN br. 107/95) - NN br. 55/2002) — ¢lanak 3. - izvoriSte koje se koristi
ili je rezervirano za javnu vodoopskrbu mora biti zastiCeno od oneciS¢enja i namjernog ili
slu€ajnog zagadenja te od drugih utjecaja koji mogu nepovoljno djelovati za zdravstvenu

ispravnost voda ili njezinu izdasnost.

Zastita izvorista iz stavka 1. ovog Clanka za izvoriSta koja se koriste za javnu
vodoopskrbu provodi se na temelju mjera propisanih odlukom o zastiti izvorista. Za
planirana izvorista za javnu vodoopskrbu provodi se rezervacija prostora u dokumentu
prostornog uredenje, na temelju elaborata o utvrdivanju zona iz ¢lanka 6.navedenog

Pravilnika.
|zvori$ta Jadra i Zrnovnice nalaze se na podrugju grada Splita u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji. Splitsko-dalmatinska Zupanija prostorno je najve¢a Zupanija Hrvatske — ukupne

povrSine 14.045 km?, od ¢ega na povrSinu kopna otpada 4.572 km?, odnosno 32,5%.

Slika 1. Polozaj Splitsko-dalmatinske Zupanije u RH

Stranica br. 2 - 3
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Nalazi se u srediSnjem dijelu juzne Hrvatske, na prostoru povijesne pokrajine
Dalmacije. Zupanija se proteze, od Vrlike na sjeveru do otoka Visa i Palagruze na jugu, od
Marine na zapadu do Vrgorca i Gradaca na istoku. Zupanija na sjeveru granigi s
Republikom Bosnom i Hercegovinom, na istoku s Dubrovacko-neretvanskom, na jugu

morskom granicom s lItalijom, te na zapadu s Sibensko-kninskom Zupanijom.

Tri se podrugja Zupanije razlikuju uslijed geografskih, polozajnih, razvojnih i

ambijetalnih vrijednosti: zaobalje, priobalje i otoci.
Zaobalje karakterizira veliko prostranstvo, te kontinentalne osobine tla, klime i reljefa.

Priobalje je uski rubni pojas koji omeduje priobalne planine Vilaja, Kozjak, Mosor,

Biokovo i more s prosjenom Sirinom pojasa od oko 5 km.

Otoc¢no podrucje sastoji se od 74 otoka i 57 hridi i grebena. Veli€inom i naseljenosc¢u
izdvaja se 5 otoka, a to su: Ciovo, Solta, Brag, Hvar i Vis. Naseljeno je jo$ 6 otoka: Vel
Drvenik, Mali Drvenik, Sv. Klement, Séedro, BiSevo i Sv. Andrija. Otoci su karakterizirani

izrazitom mediteranskom klimom.
U kopnenoj strukturi prostora Zupanije prevladavaju:
e Sumske povrsine (2.051,6 km? ili oko 45,4% od ukupne povrsine);
e poljoprivredne povrsine (991,4 km? ili oko 22% od ukupne povrsine);
e izgradene povrsine (120 km? ili oko 2,6% od ukupne povrsine);

dok preostalih 30% povrSine Zupanije &ine vodene povrSine (jezera vodotoci,

akumulacije), zasti¢ene cjeline (prirodne i graditeljske bastine) i neplodne povrsine.

Opéenito se moze reé¢i da je Zupanija niske nastanjenosti, preteZito disperzirane
izgradenosti prostora, izuzev zupanijskog srediSta i priobalnog pojasa, koji predstavlja
veliku vrijednost za buduéi razvitak Zupanije. Grad Split je trgovacéki i prometni centar
Zupanije s trgovackom i putnickom lukom. Split je jedna od najznadajnijih prometnih
toCaka na Jadranu, iz kojeg postoje prometne veze sa svim Zupanijskim naseljima na

kopnu i otocima, drugim mediteranskim lukama i zraCnim lukama u svijetu.

Najveée jezero Zupanije je Perua (povrSine 13 km?), a najduza rijeka je Cetina
(duzine 101 km).

Stranica br. 2 - 4
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Slika 2. Splitsko-dalmatinska Zupanija

Cijelo podrucje gradova Splita, Solina, Kastela i Trogira, te op¢ina Podstrana, Klis,
Seget i Okrug vodom se opskrbljuje s kr§kog izvorista rijeke Jadra. Slivno podrucje Jadra
seze duboko u zalede splitskog bazena i grani¢i sa slivovima izvora Pantana na zapadu,
rijeke Cikole na sjeveru, i rijeke Cetine na istoku, a na osnovi dosadasnjih hidrogeoloskih
studija pretpostavlja se da povrSina sliva Jadra iznosi oko 300 km?. Novija istrazivanja
dokazala su da na istoénom rubu sliva Jadra i Zrnovnice postoji podzemna veza sa vodom

rijeke Cetine.

lzvor rijeke Jadro nalazi se oko 2,5 km sjeverozapadno od Solina, na podrucju
Majdana na koti od 34,6 m.n.m., a ukupna duljina rijeke do usc¢a u Solinski zaljev je oko
4,5 km. U srednjem toku se sastoji od glavnog korita i tri rukavca koja su oko 1,0 km prije
uSéa u more opet spojena u zajednicko korito. Najveci dio rijeke Jadro je reguliran, ali jo$

uvijek ne u potpunosti.
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Kao znacajno vodeno staniste endemske podvrste mekousne pastrve, gornji tok ove
rijeke je proglasen zastiCenim podrujem prirode u kategoriji posebnog ihtioloSkog
rezervata. Srednja godi$nja izdasnost izvoriSta iznosi malo vise od 9,0 m%s, a srednji

protjecaj u mjesecu kolovozu, kad je izdasnost izvori§ta minimalna, iznosi oko 4,5 m3.

Slika 3. lzvor Jadra

Voda izvora Jadra je voda kalcijsko-hidrogen-karbonatnog tipa. SadrZi relativno mali
isparni ostatak, male je mineralizacije i ima malu ukupnu (11,9-12,3 °nj) i karbonatnu
(10,3-11,0 °nj) tvrdo¢u (Vodovod i kanalizacija d.o.o. Split - djelatnost - vodoopskrba,
Web). Temperatura vode izvora Jadro kre¢e se u granicama od 10 - 15° C, a srednja
godiSnja temperatura je 12,6° C. Ta se temperatura moze smatrati optimalnom. PH
vrijednost vode krec¢e se od 7,7 - 8,2 i nalazi se u dopustenim granicama (6,5 - 8,0). U
susnom dijelu godine voda sadrzi viSe klorida od tipi¢nih kr§kih voda no jo$ uvijek s 13 -

22 mg/l daleko ispod dopustene granice od 200 mg/I.

Nijedan rezultat sadrzaja teSkih metala za period od 1975. do 2010. god. nije prelazio
MDK vrijednosti za pitku vodu. Voda izvora Jadra zamuéuje se iznad 10° SiO2 8,2 -
13,5% dana na godinu. Do zamudivanja dolazi za velikih oborina i obi¢no traje relativho
kratko. Mutnoca izvora Jadro rijetko prelazi 40°SiO2, a njezino uklanjanje predvida se u
etapi realizacije poboljSanja i dogradnje vodoopskrbnog sustava (D. Mihel€i¢, R. Lali¢,

Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir, Casopis Gradevinar br. 56, 2004. god.)
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Glede bakterioloSkog zagadenja, voda izvora kloriranjem se dovodi u higijenski

iIspravno stanje prije ulaska u vodoopskrbni sustav

lzvor Jadra najznacajniji je objekt u vodoopskrbnom sustavu grada Splita. Zbog
naglog razvoja grada doSlo je do znatnih promjena u Sirem prilievnom podrucju, ali i u
neposrednoj blizini samog izvorista. U zadnjih nekoliko godina doS$lo je do dinami¢ne
urbanizacije na podrucju cijelog sliva, $to nazalost uzrokuje i znatne negativne promjene u
kakvo¢i podzemne vode, a posebno u odnosu na sve ucestaliju pojavu prekomjernog

zamucenja (Vodovod i kanalizacija d.o.o. Split - djelatnost - vodoopskrba, Web).

Rijeka Zrnovnica izvire u podnozju Mosora, a ulijeva se u more u stobreckoj uvali.
Zrnovnica je krska rijeka brzeg toka s manjim slapovima i dosta brzaka. Zrnovnica teée
kroz istoimeno mjesto i ulijeva se u more svega nekoliko kilometara od Splita u smjeru
Omisa.

|zvoriste Zrnovnice sastoji se od nekoliko manjih izvora koji se javljaju na Sirem
podrucju u visinskom rasponu od 77,0 do 88,0 m.n.m. Minimalna izmjerena izdasnost
ovog izvorista iznosi 250 I/s (09.09.1993. god.), a maksimalna 19 100 I/s (18.12.2004.
god.).

Voda izvora Zrnovnica je voda kalcijsko-hidrogen-bikarbonatnog tipa. Sadrzi relativno
mali isparni ostatak, male je mineralizacije i ima ukupnu (180 -226 mg CaCOg/l) i
karbonatnu (165 -186 mg CaCOs/l) tvrdocu (u periodu od 2004. - 2010. god).
Temperatura vode izvora Jadro kre¢e se u granicama od 12.1 - 14.6° C, a srednja
godiSnja temperatura je 13,46° C. Ta se temperatura moze smatrati optimalnom. PH

vrijednost vode krece se od 7,75 - 8,32 i nalazi se u dopustenim granicama (6,5 - 8,5).

Rijeka Zrnovnica u svom gornjem toku prolazi kroz kanjon koji je slabo dostupan
ljudima, pa je zato taj dio najoCuvaniji. Donjim dijelom obale rijeke napravljena je Setnica,
a ostatak obale obrasao je vrbom i smokvom s malo vodene vegetacije. Rijeka Zrnovnica

duga je to¢no 4 800 metara.

Naselje Zrnovnica se nalazi u primorskom pojasu srednjeg Jadrana. Udaljena je 4
kilometra isto€no od Splita. Nalazi se u kotlini sa svih strana okruZena uzvisinama od kojih

je najvisa planina Mosor s najvisim vrhom na 1339 m (Kabal).
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Naselje Zrnovnica ima kuée na najnizim nadmorskim visinama na razini mora do onih
na Mosoru do 500 m. Uzvisine koje okruzuju mjesto mlado su ulan€ano gorje i pripadaju
Dinaridima. Pruzaju se u smjeru SZ — JI. Od manjih brda koji stoje gotovo paralelno isti¢u

se Perun (533m), Sridivica (Markovaca)(433m), Gradac (436m).

Slika 4. Izvor Zrnovnice
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2.2. PREGLED DOSADASNJIH HIDROGEOLOSKIH | HIDROLOSKIH
ISTRAZIVANJA SLIVA IZVORA JADRA | ZRNOVNICE

2.2.1. OSVRT NA DOSADASNJA HIDROGEOLOSKA ISTRAZIVANJA SLIVA

Siri prostor podrugja sliva izvora Jadra i Zrnovnice s obzirom na raznolikost i opseg
izradenih regionalnih studija i izvijeS€a za razliCite potrebe te objavljenih znanstvenih i
strucnih radova dugi niz godina istrazivan je na razini klasicnog geolosSkog i

hidrogeoloskog pristupa.

Zbog jos uvijek otvorenih pitanja o granicama sliva i njegovom odnosu sa susjednim
slivovima u ovom pregledu hidrogeoloskih istrazivanja, navedeni su i rezultati istrazivanja
rubnih dijelova sliva i dijelom susjednih podrucja poglavito na zapadnim granicama prema
slivu izvora Pantan, vruljama Kastelanskog zaljeva, vodozahvatima na podrucju zaleda

Marine kod Trogira, Primostena itd.

Prva studija koja obuhvaca i dio razmatranog prostora autorski pripada Jevremovicu,
(Jevremovi¢, M. 1959, Osnovna geoloSka, hidrogeoloska i inZenjerskogeoloska karta lista
Sibenik-4 i Split-3, Fond str. dok. Geozavod, Beograd) U studiji se na temelju prikazanih
hidrogeoloskih odnosa ocjenjuju lokacije pogodne za zahvate podzemnih voda. Zatim
slijede istraZivanja Fritza i Bahuna (1960: Geolo$ka, hidrogeoloSka, inZenjerskogeoloska
istraZivanja podruc¢ja Dugo Polje, Fond str. dok. HGI Zagreb) podru¢ja Mué-BroCanac-
Dicmo-Dugopolje s istom namjenom. U studiji prvi put oznaCavaju pretpostavljenu
razvodnicu izmedu slivova izvora Pantan i izvora Jadra. Nakon toga na ,Osnovnoj
hidrogeoloskoj karti Kastela-Omi§, mjerila 1: 25.000 Komatina (1961: Tumac za osnovnu
hidrogeolo$Sku kartu terena Kasteli-Omi$. Fond str. dokumentacije Geozavod, Beograd)
smjesta razvodnicu izmedu izvora Jadra i Pantana na planinu Kozjak. Takoder isti autor u
svom radu iz 1975. (Hidrogeoloske odlike slivova centralnodinarskog karsta, rasprave
Zavoda za geoloSka i geofiziCka istraZivanja, Savezni geoloSki zavod Beograd) godine

odjeljuje slivove najznacajnijih izvora u Dalmaciji.

Na temelju izradenih listova Osnovne geoloSke karte Republike Hrvatske
M 1: 100.000, izradene su u istom mjerilu hidrogeoloske karte u okviru hidrogeoloske
studije koje su obuhvatile kopneni dio listova Split i Primosten (Fritz, 1979; Fritz, Pavicic i
Renic, 1984).
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U studijama izdvojena su podrucja s razli€itim hidrogeoloskim funkcijama, nacinjen je
katastar vodnih objekata, a najznacajniji izvori opazani su tijekom tri hidroloSke godine.
Dio rezultata navedenih studija publiciran je u nekoliko znanstvenih radova (Fritz, 1981;
Fritz i Pavicié, 1986; Fritz, Reni¢ i Pavicié, 1993; Sarin i dr. 1981).

U tumacdu Osnovne hidrogeolosSke karte Republike Hrvatske za listove Split-Primosten
(Fritz & Kapelj, 1998) detaljno su opisana hidrogeoloSka obiljezja podrucja koja dijelom

pripadaju i slivu Jadra i Zrnovnice.

Institut za geolo$ka istraZivanja 1988. god. (Fritz F. , 1988 - Izvori Jadro i Zrnovnica,
Dio hidrogeoloskih istraznih radova potrebnih za prijedlog zona sanitarne zastite izvora)
provodi hidrogeoloske istrazne radove kojima su odredene zone sanitarne zastite izvorista

Jadro i Zrnovnica.

Novija hidrogeoloska istrazivanja sliva Jadra i Zrnovnice, provedena od 2000. godine
na ovamo, bila su usmjerena uglavhom na istrazivanje razliCitih aspekata zaStite
podzemnih voda kroz studije utjecaja na okoli§ s obzirom na brojne poslovne, usluzne,
servisne, industrijske, prometne i ostale pretezito gospodarske objekte koji su u

posljednjih Sest godina izgradeni ili se planiraju izgraditi u slivu izvora.

Ovdje svakako treba izdvojiti izgradnju novih poslovnih zona na podrucju Dugopolja i

Muca, zatim planirani objekti na Dicmanskom polju itd.

Nadalje, poznata Cinjenica Sto Jadranska autocesta prolazi zastitnim zonama izvora
Jadra i Zrnovnice, za potrebe projektiranja odvodnje oborinskih voda, rezultiralo je s vise
studija utjecaja na podzemne vode s prijedlozima dispozicije, proCiS¢avanja i upoja

otpadnih voda s prometnice.

Uz svaki je priloZen i prijedlog monitoringa za ispitivanje kvalitete okolnog tla, otpadnih
voda u separatorima ulja, materijalu i vodi u lagunama i izvorskim vodama (Kapelj J. et al.
1997, 1999, 2001, 2004).

U zapadnom dijelu sliva Jadra i Zrnovnice provedena su sloZena geoloska istrazivanja
na lokaciji ,Kladnjice" - Leéevica za potrebe izgradnje ,Centra za gospodaranje
komunalnim i neopasnim otpadom Splitsko-dalmatinske Zzupanije u Lecevici" (Otuji¢ et al.
2004, Knjiga 1 i II).
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Na povrsini podrucja predvidenog za izgradnju Centra koji iznosi oko 1500 x 4000 m
izvedeni su sljededi istrazni radovi: Slikaogeolosko - tektonsko snimanje grade terena,
geofiziCka istrazivanja (geoelektricno sondiranje, geoelektricna tomografija i plitka
refrakcijska seizmika), izvedene su tri istrazno-opazacke buSotine, karotazna mjerenja
(KN, DN, SP, gama, gama-gama), ispitivanje zaglinjenosti pukotina te mjerenje hidraulicke
provodljivosti u istraznim buSotinama (Slug, Lugeon, Lefranc), ispitivanje kakvoce vode
istraZivanog prostora i trasiranje podzemnog toka s podrucja predmetne lokacije. Autori
smatraju lokaciju Kladnjice pogodnu za izgradnju Centra uz uvazavanje svih mjera zastite,
poglavito uz neophodnu izvedbu potpunog izoliranja odlagalista od podzemlja. Nakon toga
slijedi izrada Studije o utjecaju na okoli§ Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-
dalmatinske Zupanije u Lecevici (Fundurulja et al. 2005) koja je u dijelu koji se odnosi na
hidrogeoloSke odnose Koristila nesSto noviju dokumentaciju. HidrogeoloSka istraZivanja
predmetne lokacije Centra za gospodarenje otpadom nastavila su se i tijjekom 2006.

godine od strane Hrvatskog geoloskog instituta (Korbar et al. 2006).

Hidrogeoloski najopsezniji radovi koji su obuhvacali podrucje cijelog sliva izvora Jadra
i Zrnovnice s izradom hidrogeolo$kog informacijskog sustava bili su nadinjeni za potrebe
Vodovoda i kanalizacije, Split. Svi do tada raspoloZivi podaci kao i rezultati provedenih
istrazivanja prikazani su u digitalnom obliku na podlozi mjerila 1: 25.000 i na temelju te
baze podataka izradenoj kompilacijskoj hidrogeoloskoj karti podrucja sliva mijerila
1:100.000 uz odgovaraju¢i tumac¢ (Kapelj S. et al. 2001, 2002). HidrogeoloSkim
rekognosciranjem terena postoje¢e postavke o slivu Jadra i Zrnovnice nadopunjene su

novim podacima.

Tijekom rekognosciranja terena s obzirom na hidrogeoloska svojstva stijena izdvojeni
su posebno osjetljivi dijelovi sliva s kojih se mogu oCekivati negativni utjecaji na kakvocu
podzemnih voda. Nadalje nacinjena je i baza podataka za potencijalne oneciSCivaCe u

slivu te hidrogeokemijska obiljezja i kakvoéu podzemnih voda.

Za potrebe odredivanja podrucCja pretezitog napajanja i hidrogeoloskih svojstava
vodonosnika, provedena je analiza hidrogeokemijskih pokazatelja te stabilnih (3*0, d2H) i

radioaktivnih izotopa (3H).
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Provedenim izotopnim istrazivanjima ustanovljeno je postojanje dugozadrzavajuce
komponente toka u slivu izvora Jadro (aktivnost tricija je bila ispod granice odredivanja)

Sto je s aspekta voodoopskrbe i procjene vodnih zaliha vrlo povoljno.

Takoder uoCeno je razliCito funkcioniranje dijela vodonosnog sustava koji se drenira
na izvoru Jadra i dijela sustava koji se drenira na izvoru Zrnovnice. Bez obzira na &injenicu
Sto glavnina novih doprinosa na oba izvora potjeCe od zimskih oborina, razli€ito vrijeme
prolaza do mjesta istjecanja upucuje na razliita mjesta pretezitog napajanja. Za izvor
Jadra to je kontinentalni dio "sliva prema Muéu, a za Zrnovnicu oéekuje se doprinos iz

smjera Strijanskog polja.

2.2.2. PROVEDENA TRASIRANJA | USTANOVLJENE PODZEMNE VODNE VEZE

Poznavanje podzemnih vodnih veza i prividnih brzina podzemnih tokova u krSu ima
nekoliko primjena. Odnose se tako na hidrogeoloSku problematiku odredivanja
hidrogeoloskih granica sliva, povezane su s odredbom zona sanitarne zastite izvora pitke

vode i koriste se za odredivanje hidrodinamickih uvjeta u vodonosniku.

U slivu Jadra i Zrnovnice do sada je provedeno jedanaest trasiranja. Tri su bila
regionalnog karaktera, dva iz isto€nog te jedno iz sjevernog rubnog dijela. Jedno trasiranje
za potrebe hidrogeoloskih istrazivanja za odredivanje upojnog mjesta za oborinske vode
izvedeno je na podrucju poslovne zone Podi na Dugopolju, tri za potrebe Studije (lit. 2) iz
sjeverozapadnog rubnog dijela sliva a dva trasiranja provedena su za potrebe "Studije
utjecaja na okoli§ Centra za gospodarenje komunalnim i neopasnim otpadom Splitsko-

dalmatinske Zupanije" na prostoru Lecevice.
Trasiranja su se provodila prema slijedecem redoslijedu:

1. Prvo trasiranje (regionalno) provedeno je 11.09.1963. godine ubacivanjem trasera
(Na-fluoresceina) u ponor kod Grabova Mlina u dolini rijeke Cetine u koji voda
ponire u susnom razdoblju. Tim trasiranjem dokazana je vodna veza ovog dijela
terena s izvorima Jadro i Zrnovnica i sa izvori$tem Studenci na podrugju Kostanja

u donjem dijelu kanjona.

Trasiranje je provedeno u sklopu izrade projektne dokumentacije za HE Dale i
detaljnije je opisano u elaboratu (Geotehnika, 1975). Rezultati trasiranja su

preuzeti iz HidrogeoloSke studije opcine Split (Fritz, 1979).
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2. Trasiranje (regionalno) izvedeno je 14.01.1978. godine iz ponora Jablan u Mu¢kom
polju u okviru izrade Hidrogeoloske studije opcine Split (Fritz, 1979). Ubaceno
je 120 kg Na-fluoresceina, a u ponor je utjecao tok vode izdasnosti oko 300 I/s.
Pojava boje je registrirana na izvorima Jadro i Zrnovnica s vrlo velikim prividnim

brzinama od 10,58 cm/s (Jadro) j 12,18 cm/s (Zrnovnica).

3. Trasiranje (regionalno) ponora Culina Mlinica kod Kljake provedeno je 24.10.1990.
u sklopu radova za Osnovnu hidrogeolosku kartu list Drni$ (Fritz, 1990). U vrijeme
trasiranja u ponor je poniralo oko 5 I/s vode. Ubaceno je 100 kg Na-fluoresceina.
Trasiranje je izvedeno nakon dugog susnog razdoblja neposredno prije
prognozirane kiSe. OpaZanja su vrSena na izvorima Torak, Jaruga, Ribnik,
Pantan, Jadro i Zrnovnica. Rezultati provedenog trasiranja u vrijeme hidrolo$ki
niskih voda pokazuju sigurnu i izravnu vezu ponora s izvorom Torak i nesto slabiju
s izvorom Jaruga. Prividne brzine te€enja podzemnih voda su vrlo male te iznose
0.77 cm/s (Torak) i 0,71 cm/s (Jaruga).

4. Trasiranje provedeno 28.03.1992. godine iz ponora Ponikva u Strijanskom polju
kod Putii¢a (Reni¢, 1992) bilo je za potrebe odredivanja zona sanitarne zastite
crpilista Studenci. Ustanovljena je pojava trasera na Zrnovnici i Jadru uz prividne

brzine podzemnog te¢enja od 3,07 odnosno 3,80 cm/s.

5. U sklopu hidrogeoloskih istraznih radova za kamenolom Klis -Kosa 1997. god.
provedeno je trasiranje iz buSotine KK-2 u koju je ubaceno 6 kg Na-fluoresceina,
te je buSotina "isprana" s 75 m? vode. Opazanje je vr§eno na tri mjesta - izvorima
Jadro i Zrnovnica te na ispod mosti¢a preko Ozrnskog potoka kod naselja Glavina.
Traser se pojavio samo na izvoru Jadra, 86 sati nakon ubacivanja trasera pa

prividna brzina podzemnog te€enja iznosi 0,56 cm/s.

6. Trasiranje buSotine B-2 na podru€ju Kladnjice za potrebe istrazivanja lokacije
Centra za gospodarenje komunalnim i neopasnim industrijskim otpadom za
Splitsko-dalmatinsku zupaniju izvedeno je 16. kolovoza 2004. (Oluji¢, et al. 2004)
u hidroloski susnom razdoblju. Pojava boje opazala se na Sest stalnih izvora,
Jadro, Zrnovnica, Rupotina, Tupinolom, Radun i Pantan, do sredine prosinca

2004. godine. Nakon Cetiri mjeseca opazanja boja se nije pojavila niti na jednom

od spomenutih izvora.
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7.

Trasiranje toka podzemne vode iz Golica ponora u Dugopolju provedeno je
12.02.2004. godine za potrebe idejnog rjeSenja dispozicije oborinskih voda s
podrucja Poslovno gradevinske zone Podi-Kr¢ (Kapelj, 2004), Pojava trasera
opazala se na izvorima Jadra i Zrnovnice, medutim dokazana je veza ponora

samo s izvorom Jadra uz prividnu brzinu podzemnog teCenja od 1,22 cm/s.

8. Tijekom 2006. godine za potrebe daljnjih hidrogeolo$kih istrazivanja na podrucju

predloZene lokacije Centra za gospodarenje komunalnim i neopasnim otpadom
za Splitsko-dalmatinsku Zupaniju, izvedeno je trasiranje iz speleoloskog objekta -
prirodne jame na podrucju Kladnjice dubine 32 m, a ubaceno je 60 kg Na-

fluoresceina (Korbar et al, 2006).

U opazanje su bili ukljugeni izvori Zrnovnica, Jadro, Tupinolom, FuleZina, Pantan,

Marina, Ribnik, Jaruga | i Il, Torak i Gospa Stomorija. Boja ie registrirana samo ha

izvoru Jadra 66 dana i 20 sati nakon ubacivanja trasera, a prividna_brzina toka

podzemne vode iznosila je 0.44 cm/s.

2007. god. izvedeno je trasiranje iz busotine dubine 50 m na podrucju Mojanke za
potrebe izrade lzvjeS¢a o hidrogeoloSkim istrazivanjima za odlagaliSte otpada
grada Sinja (lit. 6). U buSotinu je upumpano 35 kg Na-flouresceina, te je nakon
ubacivanja trasera upumpano 222 m?3 vode. Opazanje je vrSeno na izvori§tima
Jadro, Zrnovnica i Studenci. Traser se pojavio samo na izvoru Jadro nakon 18

dana uz prividnu brzinu podzemnog teenja od 1,018 cm/s.

10. Za potrebe izrade Studije (lit. 2) provedeno je 08.02.2008.god. trasiranje podzemne

vode iz ponora u Postinju - najzapadniji od viSe registriranih ponora u Mu¢kom
polju, ubaceno je 100 kg Na-flouresceina koji je ispran sa vise od 520 m?® vode
iz hidrantske mreze u kontinuiranom slijedu od 24 sata. Opazanje, odnosno
uzimanje uzoraka podzemne vode provedeno je na 9 lokacija, od toga su 4
aktivna crpilista javnog vodovoda (Zrnovnica, Jadro, Jaruga i Cikola), zatim
crpiliste Torak koje se ne koristi, te 4 priobalna izvora (Pantan, Mandraca,
Grebastica i Ribnik). Traser se najprije, nakon 19 dana pojavio na izvoru Ribnik u
Morinjskom zaljevu, pri ¢emu je registrirana prividna brzina podzemnog tecenja od

2,179 cm/s. SljedeCa pojava registrirana je 23.03.2008. na izvoru Jadro sa

prividnom brzinom podzemnog te€enja od 0,533 cm/s.
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Cetiri dana kasnije (27.03.2008.) pojava trasera registrirana je na izvoru Mandraga
u Marini sa prividnom brzinom podzemnog te€enja od 0,759cm/s. Na ostalim

opazanim mjestima nije bilo pojave trasera.

11. Za potrebe izrade Studije (lit.2 ) provedeno je 15.01.2010.god. u 9 %° sati trasiranje
podzemne vode iz Bazinog ponora uz jugozapadni rub Biskog polja kod zaseoka
Bulati. Ubaceno je 50 kg Na-flouresceina u potok uzvodno od ponora kojim je u
tom trenutku teklo oko 150-200 | vode. Prirodan dotok prema ponoru trajao je do
21 sat istog dana, nakon Cega je kapacitet toka oslabio na cca 20 I/s, a traser je u

potpunosti ispran i ubacen u podzemlje.

Opazanje, odnosno uzimanje uzoraka podzemne vode provedeno je na 3 aktivna
crpili$ta javnog vodovoda (Zrnovnica, Jadro i Studenci), te jedno kontrolno mjesto
na mostu u Blatu na Cetini. Traser se najprije nakon 3 dana pojavio na izvoru
Jadro, pri Cemu je registrirana prividna brzina podzemnog te€enja od 6,689 cm/s.
Sljedeéa pojava registrirana je 21.01.2008. na izvoru Zrnovnica sa prividnom

brzinom podzemnog te¢enja od 1,898 cm/s.
Provedena trasiranja prikazana su u tabeli 1.

Navedenim trasiranjima nije prestala potreba za dodatnim trasiranjima u slivu.
Izgradnja novih objekata razliitih namjena u podruc¢jima S§tiCenim zonama sanitarne
zastite izvoridta pitke vode zahtijevat ¢e dodatna mikrozoniranja prostora s obveznim

ispitivanjem prividne brzine podzemnog te€enja prema izvorima.

Stranica br. 2 - 15



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10
o Tabela 1.

Izvoriste Jadro Izvoriste Zrnovnica

Trasirani ponor y . - .
P Vrijeme Brzina Vrijeme Brzina

i -busoti Udaljenost Udaljenost
(jama -buSotina) dotoka te€enja dotoka te€enja

(m) (m)

(sati) (cml/s) (dana) (m/s)

Grabov Mlin
r. Cetina ? ? 15330 ? ? 12100
(1963.)

Jablan
Mucko polje ?42,06 10,58 16020 ?43,91 12,18 19250
(1978.)

Culina Mlinica
Kljak - - 30700 - - 34900
(1990.)

Ponikva
Strijansko polje ?114,47 3,80 15660 783,33 3,07 11100
(1992.)

Busotina KK-2
Klis-Kosa 86 0,56 1300 - - 4600
(1997.)

BusSotina B-2
Kladnjice - - ~ 25000 - - ~ 29500
(2004.)

Golica ponor
Dugopolje ?14,34 1,22 6300 - - 6370
(2004.)

Jama
Kladnjice 1604 0,44 25150 - - 29800
(2006.)

Busotina
Mojanka -Sinj 426 1,018 15600 - - 15200
(2007.)

Ponor
Postinje 360 0,533 21430 - - 25500
(2008.)

Bazin ponor
Bisko polje 72 6,689 13050 144 1,898 10070
(2010.)
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2.3. GEOLOSKE ZNACAJKE

GeoloSka grada terena prikazana je na temelju rezultata geoloSke obrade podrudja,
zatim objavljenih podataka, najéeSée Osnovne geoloske karte i pripadajucih tumaca,
objavljenih radova o istrazenom terenu te dostavljenih studija. Istrazivani teren nalazi se
na prostoru kojeg pokrivaju tri lista Osnovne goloSke karte mjerila 1:100.000; list Drnis
(lvanovi¢ et al. 1977, 1978), list Sinj (Papes et al. 1984, Rai¢ et al. 1984) i list Omi$
(Marincic et al. 1977, Marinci¢ et al. 1976). Za potrebe ovog zadatka geoloSka grada je

prikazana na geoloskoj karti M 1 : 50 000 (prilog 1.1.).

2.3.1. LITOSTRATIGRAFSKE KARAKTERISTIKE STIJENA

2.3.1.1. PERM

U Dalmaciji su izdvojene naslage permotrijaske starosti (gomjopermske, Susnjara et
al. 1992); pjesCenjaci, siltiti, peliti i Supljikave bre€e na listu OGK Sinj (Pape$ et al. 1984,
Raic¢ et al. 1984) i na listu OGK Drni§ (lvanovic¢ et al. 1977). U okolici Sinja na karti su
prikazane zajedno s ostalim permotrijskim ¢lanovima, u samom podrucju grada Sinja. Na
podru€ju gornjeg toka potoka Sutina, kod Muca nisu izdvojene, ali ih je izdvojio Kerner
(1914) u uskoj zoni uz cestu kod Neori¢a. Kako navedeni klastiti dolaze na terenu u
zajednici s evaporitima (gips i anhidrit) i eruptivima (spilitizirani dijabazi), autori Osnovne
geoloske karte smatraju da su sve nabrojene stijene iste starosti. Stratigrafska pripadnost
"permotrijasu” odredena je po superpoziciji jer u stijenama nije nadena karakteristiCna
fauna niti flora. Ipak, u potopljenoj dolini Cetine kod Peru€e nalaze se istovjetne naslage,

u kojima su nadeni tragovi kretanja trilobita, sto upuéuje na njihovu permsku starost.
Na istrazivanom terenu moglo se izdvojiti dva litofacijelna ¢&lana: Supljikave
vapnenacke breCe i glinovite vapnence. Siltiti i pjeS€enjaci, koji su drugdje otkriveni u

zajednici s evaporitima i Supljikavim bre€Cama, na istrazivanom prostoru nisu otkriveni.
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2.3.1.1.1. Supljikave vapnenacke breée (rauchwacke) (*Ps3)

Suplikave brege (poznate i po nazivu "rauchwacke") su tamnosive stijene, Zuékastog
troSenja, i nejasne debljine jer se na terenu nalaze u rasjednim kontaktima ili su otkrivene
u erozijskim ostacima kao npr. u dolini Cetine kod Peruge (Ivanovié¢ et al. 1971, Susnjara
et al. 1992).

Supljikave brede predstavljaju polimiktnu breéu s o$trobridim, uglastim, klastima
promjera i preko 2 cm, koji su vezani kalcitnim cementom. Evaporitski i dolomitski detritus
je najvec¢im dijelom otopljen (Tisljar 1992), pa je bre€a danas Supljikava lagana stijena,
saCaste grade, morfoloski nalik na sedru. Na izdanku na raskrS¢u kod Gornjeg Muca ne
uoCava se slojevitost, pa stijena djeluje gromadasto, S$to je dijelom uvjetovano i
tektonikom, jer se breCe nalaze u strmom rasjednom kontaktu sa sivim krednim (?)
vapnencima. Pape$ et al. (1984) navode da se breCa nepravilno (vertikalno i bo¢no)
izmjenjuje s tamnim vapnencima, Sto se na terenu nije moglo potvrditi. Kod Muca sebreéa
zaista pojavljuje uz plavkastosive glinovite vapnence, ali je njihov kontakt pokriven.
Susnjara et al. (1992) navode da debljina Supljikavih bre¢a iznosi lokalno i preko 30 m, a
na profilu kod Miji¢a, isto€no od Muca, rekonstruirana je debljina Supljikavih bre¢a od oko
100 m, ali je njihova debljina vrlo vjerojatno i veca jer su bre€e u rasjednom odnosu s

krovinom, a podina im nije poznata.

2.3.1.1.2. Glinoviti vapnenci (?Pa)

Permski vapnenci su plavkastosive boje, glinovitog sastava i mikritske strukture. Boja
troSne stijene je Zuckasta do oker. Vapnenci su laminirani, $to omogucuje odredivanje
njihovog tektonskog polozaja, pa se vidi da se kod Muca ovi vapnenci nalaze u krovini
Supljikavih vapnenackih breca. Debljina ovih vapnenaca nije poznata jer se, izgleda,
nalaze u rasjednom kontaktu (sam kontakt je pokriven) s donjotrijskim, izoklinalno boranim
Sajskim naslagama. Njihova debljina nije poznata niti na drugim podrucjima u Dalmaciji

(lvanovié et al. 1971, Susnjara et al. 1992).

Na profilu kod Zeli¢a rekonstruirana je debljina glinovitih vapnenaca od priblizno 210

m, ali moZe biti i veéa jer je odnos s krovinom pokriven, a kod Muca kontakt je tektonski.
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2.3.1.2. TRIJAS

U Dalmaciji je otkriven nepotpun slijed trijaskih naslaga, u stratigrafskom rasponu od
skita/verfena do anizika (po nekima ladinika, Komatina 1967). U najvecoj su mijeri
zastupljeni klastiti, a udio karbonata postupno raste od skitskih/verfenskih naslaga prema

anizickima. Naslage gomjotrijske starosti nisu otkrivene.

Na promatranom terenu moglo se izdvojiti: Sajske naslage
donjoskitske/donjoverfenske starosti. Kampilske naslage gomjoskitske/gornjoverfenske
starosti, te naslage aniziCke starosti koje obuhvacaju dolomite, dolomitne brece, (Ilvanovic¢
et al. 1978, Saic¢ et al. 1984), vapnence i piroklastite. Starost trijaskih naslaga dobro je
dokumentirana fosilima Ove su stijene izdvojene u krovinskom krilu regionalnog reversnog

rasjeda Knin-Mu¢-Sinj (prilog 1.1.).

2.3.1.2.1. Sajske naslage (T1?)

Sajske naslage izdvojene su na listu OGK Drni§ kao Ti! (vapnenci i lapori sajskih
naslaga; Ivanovi¢ et al. 1977,1978), a na listu OGK Sinj kao Ti! (vapnenci, laporci i

pjeScari; Papes et al. 1984, Saic et al. 1984).

lzdanci se protezu duz juznih padina Svilaje i tektonski nisu jako poremeceni. Podina
Sajskih naslaga su permski vapnenci, ali direktan kontakt s njima nije otkriven, a u krovini
se nalaze Kampilske naslage. Kontakt Sajskih i Kampilskih naslaga obi¢no se navodi kao
rasjedni, iako se to na terenu nije moglo jednoznacno utvrditi. Debljina Sajskih naslaga na
OGK listu Sinj (Papes$ et al. 1984, Raic et al. 1984) iznosi 380 m, a na OGK listu Drni§ 370
m (lvanovic¢ et al. 1977,1978).

U Sajskim naslagama dominiraju pjeS€enjaci s viSe ili manje tinjaca koje razdvajaju
Sejlovi, i u manjoj mjeri lapori, te ooliti. Debljina slojeva iznosi 10-15 cm. Zbog navedenog
litofacijelnog sastava Komatina (1967) je Sajske naslage nazivao "facijom flisa". Sajske
naslage nastale su taloZzenjem u plitkom priobalju, u zoni djelovanja plima i oseka
(Marjanac 2000), a detritus potjeCe od troSenja starog kopna, pa ih se ne mozZe smatrati

fliSem, veé molasom Hercinida.
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2.3.1.2.1.1. PjeSc¢enjaci

PjeScenjaci su smedecrvene boje, vrlositnozrnati do simozrnati hibridni areniti 1 siltiti,
nerijetko graduirani samo u najnizem dijelu sloja. U njima se nalaze rasprSeni tinjci, a
njihova koli¢ina jako varira, pa tako postoje i slojevi bez tinjaca. Tinjci su u stijeni
rasprseni, a ponekad su koncentrirani u laminama. Debljina slojeva je razli€ita, u rasponu
od nekoliko centimetara do 1 m, a geometrija im je planarna, s ravhom donjom i valovitom
ili ispupenom gornjom, te erozivnhom konkavnom donjom i ravnom gornjom slojnom

plohom.

2.3.1.2.1.2. Sejlovi

Sejlovi su u istrazenom prostoru masivni, ali su &esto i paralelno laminirani i sadrze
viSe ili manje rasprsenih tinjaca. Debljina im je razliCita, u rasponu od nekoliko centimetara
do 0,5 m, a boja je karakteristicna smedecrvena. Ponekad se i u Sejlovima mogu uoditi

deformacije istog tipa kao i u pjeS€enjacima; a tada su one zahvatile laminirani Seji.

2.3.1.2.2. Kampilske naslage (T1?)

Kampilske naslage izdvojene su na listu OGK Drni§ kao Ti2 (vapnenci i lapori
kampilskih naslaga, Ivanovi¢ et al. 1977; 1978), a na listu OGK Sinj kao T1? (vapnenci i
laporci, Papes$ et a.l 1984; Raic et al. 1984). 1zdanci su dobro otkriveni i tektonski nisu jako
poremeceni, pa je moguce lateralno pracenje na udaljenostima i viSe kilometara. Na
navedenim listovima OGK debljina Kampilskih naslaga iznosi 420 m, odnosno 460 m, a

na promatranom terenu je rekonstruirana njihova debljina od oko 400 rn.

Na istrazivanom terenu Kampilske naslage slijede kontinuirano na Sajskima $to se vidi
na cesti Neori¢ - Beare, a kontakt je dobro izrazen i markiran 1,5 m debelim zelenim
Sejlom. Na kontaktu sa crvenim Sajskim Sejlovima nalazi se cementirani zeleni Seji, iznad
kojega slijede zeleni Sejlovi, a poviSe nalazimo tamnosive paralelno lamimrane lapore s

proslojcima krupnozrnatih kalkarenita i lamelama Skoljaka.
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U ostrom kontaktu slijede karbonatni svijetlosivi lapori debeli 2,5 cm iznad kojih slijede
svijetli laporoviti vapnenci (biomikriti) s ljuSturama Skoljkasa, i na gore relativno brzo
nastupaju intraklasti¢ni mikriti. Zbog navedenog litofacijelnog sastava Komatina (1967) je

Kampilske naslage nazivao "karbonatnom fliSolikom facijom".

Amonitska fauna Kampilskih naslaga obi¢no se uzimala za dokaz produbljavanja
taloznog okoliSa, Sto se tumacilo poCetkom "oceanizacije" koja je kulminirala aniziCkim
vulkanizmorn i otvaranjem Tetisa. Medutim, istraZzene naslage, njihovi talozni procesi, i
interpretirani okoliSi ne podupiru takav scenario, pa se njihovo taloZenje treba shvatiti kao
plitkomorsku epizodu u rubnom dijelu morskog prostora koji jo$ nije oblikovan kao ocean,

a koji ¢e ubrzo (pocetkom anizika) ponovno doci u emerziju (Marjanac 2000).

2.3.1.2.2.1. Laporoviti vapnenci

Pojavljuju se samostalno u najnizem dijelu Kampilskih naslaga i samo lokalno sadrze
tanke proslojke intraklasta. Strukturno to su mikriti i wackestoni s gastropodima i

Skoljkasima. Debljina slojeva je promjenljiva, od 20 do 35 cm, no lokalno je i veca.

2.3.1.2.2.2. Klastiti

U visem dijelu stupa, gotovo u najvecéoj debljini prevladavaju karbonalni klastiti i tvore
slojeve koji su debeli od 5 cm do 70 cm. Geometrija slojeva je Cesto nepravilna s riplanom
gornjom plohom, a ponekad i utisnutom donjom plohom. Klastiti su tinj¢asti hibridni
fosiliferni sitnozrnati areniti i siltiti, ali i tinjcasti biomikrospariti, s promjenljivom koli¢inom

karbonata koji je uglavnhom zastupljen Fe-kalcitom.

2.3.1.2.3. Anizicke naslage (T2?%)

Anizi¢ki dolomiti izdvojeni su na listu OGK Drni§ kao T2! (vapnenacke brece i
konglomerati (Otarnik-naslage), dolomiti s nepravilnim pojavama vapnenca; (/vanovic¢ et
al. 1977,1978), a na listu OGK Sinj zajedno s pridruzenim vapnencima kao T2 (dolomiti i
pseudogrebenski vapnenci; (Papes$ et al. 1984, Kaic et al. 1984).
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Na kontaktu s donjim trijasom lokalno su razvijene vapnenacke brege i konglomerati
koje su nazvane Otarnik-naslagama. Na osnovu njih Komatina (1967) i Ivanovic et al.
(1978) smatraju da je sredniji trijas u tom podrucju transgresivan na mlade donjetrijaske
naslage (kampilske naslage), dok Raic¢ et al. (1984) i Pape$ et al. (1984) navode da su
srednjetrijaske naslage talozene u kontinuitetu povrh donjotrijaskin, a takvo misljenje
zastupaju Séavnidar et al.(1984). Prema Papes$ et al. (1984) debljina anizi¢kih naslaga (u
koje su ukljuCene i Otarnik-naslage te piroklastiti i pridruzeni silicificirani i dolomitizirani

vapnenci) iznosi 600 m.

U kompleksu anizi¢kih dolomita mogu se izdvoijiti 2 grupe litofacijesa koji se pojavljuju

u izmjeni: a) dolomiti i vapnenci s proslojcima klastita i b) brece.

2.3.1.2.3.1 Dolomiti i vapnenci s proslojcima klastita

Ovaj litofacijes nalazi se kako u podini tako i u izmjeni s vapnenackim breCama. U
najnizem dijelu slijeda sedimenata, izmedu slojeva dolomita pojavljuje se nekoliko
vapnenackih slojeva koji su debeli od 5 do 35 cm i imaju habitus analogan Kampilskim
naslagama. To su mudstoni i waekestoni, te kalkareniti, koji na gore prelaze u
wackestone. Slojne plohe su naj¢esée ravne - planarne, a samo jednom sloju je donja

slojna ploha izrazito erozivna.

Vapnenci su intenzivno bioturbirani horizontalnim (kompaktiranim) busacima, koji su u
jednom sloju djelomiéno poremetili paralelnu laminaciju. Struktura vapnenaca prikrivena je
rekristalizacijom, ali se vidi da su to biopel(mikro)spariti sa zrnima bodljikasa i Skoljkasa.
Mnoge Cestice u stijeni su zahvac¢ene mikritizacijom pa imaju mikritizirane rubove, a peleti
su zahvaceni rekristalizacijom. U dijelu stijene vidi se samo mikrosparitna struktura s

malim brojem rasprSenih kvarcnih zrna.

U izmjeni s vapnencima pojavljuju se i tanki proslojci sitnozrnatih kalkarenita, debljine

oko 5 cm, koji predstavljaju le¢aste i riplane slojeve. Lecéasti slojevi nalaze se u laporima.

Dolomiti su tamnosivi do sivi, i naj¢eS¢e imaju ravne i planarne slojne plohe, a debljina
im je u rasponu od 10 cm do 85 cm. Samo jedan sloj dolomita ima erozivnu donju slojnu

plohu, a u bazi jednog dolomitnog sloja saCuvana je vapnenacka breca.

Dolomiti su uglavhom masivni, vrlo sitnozrnat!, s veli¢inom kristala oko | cm, ali su

mjestimicno i SecCerasti.

Stranica br. 2 - 22



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10
~ 2.3.1.2.3.2. Breée

Otarnik-naslage predstavljaju transgresivne breCe srednjeg trijasa (Komatina 1967,
Ivanovi¢ et al. 1978). Njihov najniZi i najviSi dio je potpuno dolomitiziran, a srednji je
dolomitiziran samo u gornjoj trecini. Debljina slojeva je u rasponu od 30 cm do 4,3 m, a
geometrija slojeva je, koliko se na izdanku moglo vidjeti, planarna s ravnim slojnim

plohama.

Detritus je u breCama uglat i u Sirokom rasponu veliCina, od veliCine pijeska do
blokova preko 1 m u promjeru. Najveci klast od 1,2 m nalazi se u najdebljem, srednjem
sloju brece, oko 0,5 m iznad donje slojne plohe, i na istom nivou nalazi se jo§ nekoliko

klasta slicne veligine.

Srednja vrijednost promjera najvecih klasta (n=10), ali s izuzetkom onog najveceg,
iznosi 32 cm. Na gore se prosjecna vrijednost najkrupnijih klasta smanjuje, a smanjuje se i
broj izuzetno velikih klasta. Na taj nacin su srednji i gornji sloj breCe u donjem dijelu
inverzno graduirani, a u srednjem i gornjem dijelu normalno graduirani. Tip graduiranja je
"coarse-tail", odnosno graduirana je samo krupna frakcija detritusa. Detritus je uklopljen u
tamnosivoj SecCerastoj dolomitnoj osnovi koja je mjestimicno zuckasto troSena. Ivanovic et
al. (1978) navode daje osnova (matriks) breCe vapneno-boksitina, a Kaic et al. (1984) da
je crveno-glinovita. U dolomitiziranim slojevima, kao i u dolomitiziranom dijelu srednjeg
sloja, slabo se vidi cijeli raspon veli€ina zrna i odnos s osnovom, pa su i pojedine litologije
klasta prikrivene. Detritus je predstavljen dolomitima koji su masivni, ali i paralelno

laminirani, mikritni - nalik na osnovu, i litoloski odgovara Kampilskm naslagama.

U krovini Otarnik-naslaga nalaze se vapnenci u izmjeni s dolomitima, koji ovom
prilikom nisu istraZivani. Otranik-breCe razvijene su samo lokalno i dosezu debljinu od 25
m (Papes$ et al. 1984).

2.3.1.3. JURA

Jurske naslage su mjestimiCno transgresivne na podlogu izgradenu od starijin

naslaga, a u Dalmaciji su potpuno razvijene.
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Na listu list OGK Drni§ (Ivanovi¢ et al. 1977, 1978) izdvojeni su &lanovi: Donji lijas -
vapnenci i dolomiti (J11'2), Sredniji lijas - Litiotis vapnenci (J12), Doger - vapnenci (Jz2), Malm
opcenito -dolomiti s lecama vapnenaca (J3), Donji malm - dolomiti i vapnenci  (J3%2),

gornji malm (J3223), i bijeli i smedasti debelouslojeni vapnenci (J3?).

Na listu OGK Sinj (Papes et a.l 1984, Raic et al. 1984) izdvojeni su €lanovi: vapnenci i
krec¢njacke brece i dolomiti s litiotidama (J1), dolomiti sa uloscima krec¢njaka (1J1), vapnenci
s litiotidama (231), Vapnenci i vapnenci s proslojcima dolomita (J1,2), vapnenci i dolomiti sa

kladokoropsisima (Js12), i vapnenci i dolomiti sa klipeinama (J3223).

Na listu OGK OmiS (Marincic et al. 1977, Marinci¢ et al. 1976) izdvojeni su Clanovi:
Vapnenci s leéama dolomita lijasa (J1), Dobro uslojeni vapnenci donjeg lijasa (J11*2 ),
Kalkareniti i kalcilutiti srednje lijasa (J1%), Dobro uslojeni grumulozni vapnenci i dolomiti
(J1,2), debelo uslojeni i gromadasti vapnenci dogera (J2), debelo uslojeni ooliticni vapnenci
malma (Js), vapnenci u izmjeni s dolomitima donjeg malina (J3!2), i vapnenci s lecama

dolomita gornjeg malma (Js23).

Na promatranom terenu izdvojeni su samo malmski vapnenci u jezgri Mosorske

antiklinale (list OGK Omi$), oznaceni su kao "Debelo uslojeni ooliticni vapnenci malma
(J3)" (prilog 2).

2.3.1.3.1. Malmski vapnenci (J3)

Malmski vapnenci otkriveni su u jezgri Mosorske strukture, na juznoj stani vrSnog
dijela Mosora. Zastupljeni su slabo uslojenim, gromadastim, i klasti¢énim vapnencima;
kalciruditima, kalkarenitima i oolitiénim vapnencima. Cesto su otkriveni i "grebenski" i
prigrebenski facijesi s obilnom mikrofaunom i mikroflorom. Mjestimiéno se unutar ove
jedinice mogu izdvojiti tanje uslojeni vapnenci, ali je njihov udio podreden u odnosu na

debelo uslojene - gromadaste varijetete.

Od skeletnog materijala vapnenci sadrze hidrozoje, zelene i crvene alge, foraminifere,

koralje, briozoje.

Debljina malmskih vapnenaca je u rasponu od 700 m do 1800 m (Marinci¢ et al.
1977).
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2.3.1.4. KREDA

Kredne naslage u Dalmaciji imaju Siroko rasprostranjenje, a razvijen je potpuni slijed
naslaga. U podru€ju Mosora kredne su naslage u transgresivnhom odnosu s podlogom, i
transgresivno sa prekrivene starije paleogenskim (odnosno paleocensko-eocenskim)

Liburnijskim naslagama.

Na listu list OGK Drni$ (Ivanovic et al. 1977,1978) izdvojeni su Clanovi: Donja kreda-
vapnenci s proslojcima i lecama dolomita (K1), Cenoman - donji turon - vapnenci s
proslojcima dolomita, dolomitne i vapnenacke brece (K2'2) i Gornji turon - senon -

vapnenci i dolomiti (K223).

Na listu OGK Sinj (Papes$ et al. 1984, Raic et al. 1984) izdvojeni su ¢lanovi: vapnenci
sa salpingoporelama (K1), dolomiti (K1), vapnenci i dolomiti neokoma (K1), vapnenci sa
orbitolinama i salpingoporelama (?K1), vapnenci alb-cenomana (Ki2) vapnenci sa

hondrodontama (K212), i vapnenci sa rudistima (K223).

Na listu OGK Omi$ (Marincic et al. 1977, Marincic et al. 1976), izdvojene su slijedece
naslage: bazalne vapnenacke brece (K1), dobro uslojeni kalcilutiti i kalkareniti (K1), slabo
uslojeni i gromadasti bioakumulirani vapnenci i dolomiti cenomana (K2!), vapnenci s
le¢ama dolomita cenoman-turona (K2'2), tanko uslojeni vapnenci s tanjim le¢ama dolomita
turona (Kz22), vapnenci s tanjim leéama dolomita turon-senona (K223) i slabo uslojeni

bioakumulirani vapnenci senona (K23)

Od nabrojenih jedinica, na promatranom podrucju moglo se izdvojiti: a) donjokredne
naslage, b) cenomanske naslage, c) turonske i d) senonske naslage, a mjestimiéno su
izdvojene i pripadajuée breCe odnosno prostraniji paketi ploCastih i tanko uslojenih

naslaga, (prilog 2).

Na listu OGK Split (Marincic et al. 1971, 1973) kredne naslage su povrsinski
najrasprostranjenije. Na povrSini nisu registrirane naslage donje krede, ve¢ samo
karbonatne stijene senomana, turona i senona u raznim facijesima vapnenaca i dolomita

te ploCastih vapnenaca i breca.
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2.3.1.4.1. Donja kreda (K1)

Donjokredne naslage su na istrazivanom prostoru otkrivene na bokovima Mosorske

antiklinale, gdje se nalaze u transgresivnom odnosu s podinom.

U najnizem dijelu slijeda nalazi se 20 m debela zona vapnenackih breCa koje su
izdvojene u vrSnom dijelu zapadne padine Mosora. Marinci¢ et al. (1976,1977) izdvojili su
ih na listu OGK Omi$ kao Bazalne vapnenacke brece (Ki). Ove breCe sadrze fragmente
razliitih podinskih vapnenaca, promjera 3-4 cm, koji su povezani karbonatnim cementom.
Na granici malmskih vapnenaca i donjokrednih brec¢a, u Siroj okolici Cetine, nalaze se
manje pojave crvenih glinovitih boksita u kojima prevladava hidrargilit (Sakac et al. 1990),

a koje dokazuju emerziju negdje na pocetku donje krede.

Unutar zone breCa uocCavaju se le¢e dolomita i dolomitnih bre€a, a u njihovoj krovini
slijede svijetlosivi do svijetlosmedi srednje do debelo uslojeni, lokalno gromadasti,

vapnenci, unutar kojih se mjestimi¢no nalaze i tanko uslojeni vapnenci.

Donjokredni vapnenci pretezito imaju muljnu osnovu s razli¢itim udjelom alokema, pa
strukturno odgovaraju nizu od mudstona do wackestona. Skeletni detritus u vapnencima je
slabo zastupljen, Cesto rekristaliziran. a obuhvaca sitne pelagi¢ke foraminifere, sitne
plocCice bodljikasa, spikule silicispongija, rijetko rudistno krsje i neodrediv rekristaliziran
skeletni detritus. PlocCasti, laminirani vapnenci su mikriti, u kojima su lamine nastale
nakupljanjem male koliCine neodredivog skeletnog detritusa. Uz mikritske vapnence
mjestimi¢no su nadeni pseudooliticni vapnenci, i sitnozrnate brecCe s razli€itim litoklastima
koji se nalaze u neposrednom kontaktu i stilolitskim Savovima. Vapnenci su mjestimi¢no
silicificirani.

Debljina donjokrednih naslaga u Dinaridima doseze 600 m (Marinci¢ et al. 1977),
odnosno 1000 m (Komatina 1967).

2.3.1.4.2. Cenoman (K2%)

Cenomanske naslage izdvojene su na listu OGK Omi§ kao slabo uslojeni i

gromadasti bioakumulirani vapnenci i dolomiti cenomana (K21 ).
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U najnizem dijelu slijeda nalaze se nekoliko metara debele vapnenacke breCe s
glinovitim vezivom, $to upucuje na taloZenje tijekom kratkotrajna (?) emerzije, pa se
smatraju transgresivnima. Sakac et al. (1990) navode ukratko da se na granici donje- i

gornjekrednih sedimenata nalaze terigeni klastiti, a na Svilaji i male pojave boksita.

Cenomanske su naslage zastupljene svijetlosivim do svjetlosmedim debelo uslojenim
sithozrnatim do srednjezrnatim (SecCerastim) dolomitima s uloScima vapnenaca i slabo
uslojenim gromadastim svijetlosivim do bijelim vapnencima. Dolomiti su lokalno
laminirani/stromatolitski i jako bituminozni. Lokalno se pojavljuju i dobrouslojeni smedi
vapnenci. U donjem dijelu slijeda prevladavaju dolomiti, a u gornjem vapnenci.

Mjestimi¢no, cenomanski bijeli vapnenci su jako okrseni.

Strukturno, vapnenci imaju mikritnu osnovu s varijabilnim udjelom skeletnog detritusa,
pa predstavljaju strukturne tipove u rasponu od mudstona do wackestona, rjede
packstona. Gornjocenomanski vapnenci su faunistic¢ki siromasni, pseudooliticni (Komatina
1967).

Debljina cenomanskih naslaga na listu OGK Omi$§ (Marinci¢ et al. 1976, 1977) doseze
600 m.

2.3.1.4.3. Turon (K2?)

Turonske naslage slijede u kontinuitetu iznad cenomanskih i izdvojene su na listu
OGK Omi$§ (Marinci¢ et al. 1976, 1977) kao tanko uslojeni vapnenci s tanjim lecama
dolomita turana (K2?), a na listu Drni§ (lvanovi¢ et al. 1977, 1978) nisu odvojene od
cenomanskih, pa su oznaCene kao Cenoman - donji turon - vapnenci s proslojcima

dolomita, dolomitne i vapnenacke brece (K22).

Turonske naslage obuhvacaju dobro uslojene do ploCaste, svijetlo sive do svijetlo
smede vapnence, kojima debljina slojeva varira od 5 cm do 40 cm, ali mjestimi¢no i do 2
m, i bijele SecCeraste dolomite. Vapnenci su Cesto laminirani, ponekad dolomitizirani, rijetko

s vidljivom makrofaunom.

Dolomiti su ¢es¢i u donjem dijelu slijeda turonskih naslaga, u srednjem dijelu slijeda
zastuplijena je izmjena svjetlosivih dolomita i bijelih dolomiticnih vapnenaca s (koje
Komatina smatra za karakteristicne za turon, 1967), a u gornjem se nalaze smedi

tankouslojeni vapnenci.
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Turonski vapnenci su najveéim dijelom mikritski, u kojima se nalaze samo raspriene
pelagiCke i sitne bentiCke foraminifere, oligosteginide, rjede peloidi i krSje rudista.

Strukturno, rije€ je o biomikritima, odnosno mudstonima do wackestonima.

Debljina turonskih vapnenaca i dolomita u Dalmaciji doseze 450 m (Komatina 1967),
odnosno na listu OGK Omis 500 rn (Marincic¢ et al. 1976, 1977).

2.3.1.4.4. Senon (K23)

Senonske naslage Siroko su rasprostranjene na istrazivanom terenu. Na listu OGK
Omis (Marincic et al. 1976,1977) izdvojeni su slabo uslojeni bioakumulirani vapnenci
senona (K23), a na listovima Drni§ (Ivanovi¢ et al. 1977,1978) i Sinj (Papes$ et al. 1984,
Raic¢ et al. 1984) nisu odvojene od turonskih pa su oznaceni kao Gornji turon - senon -

vapnenci i dolomiti (K22:3), odnosno vapnenci sa rudistima (K223).

Naslage senonske starosti zastuplijene su bijelim, svijetlozuckastim do svijetlosivim,
pretezito gromadastim kristalastim jedrim vapnencima s rudistima koji se litofacijelno
izdvajaju kao "rudistni vapnenci”, i mjestimi¢nim ulo$cima dolomita. Lokalno se mogu naci
bijele vapnenacke brece, a pojavljuju se i leCe smedih vapnenaca s roZnjacima. Vapnenci
sadrze brojne rudiste koji su ispunjeni kristalastim kalcitom. Uz grebenske vapnence
pojavljuju se lokalno i tankouslojeni vapnenci s pelagicCkom foraminiferskom faunom.
Vapnenci su mikritski, lokalno djelomi¢no dolomitizirani, a makrofauna (ako je vidljiva,
najcesce su to rudisti, rjede sitni gastropodi) u mnogo slu€ajeva nije vidljiva i u stijeni se
naziru samo rasprSene pelagiCke i sitne benticke foraminifere i peloidi. Strukturno, slabo
fosiliferni vapnenci su biomikriti, mudstoni do wackestoni, a rudistni vapnenci su packstoni

I floatstoni. Senonski vapnenci su na mnogo mjesta intenzivno okrseni.

Debljina senonskih vapnenaca u Dalmaciji doseze 450 m (Komatina 1967), a na
podrucju lista OGK Omis$ (Marincic¢ et al. 1976,1977) 600 m.
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2.3.1.5. PALEOGEN

Kerner (1914) je na geolo$koj karti Sinj-Split izdvojio slijedece litostratigrafske ¢lanove:
vapnenacki konglomerati i breCe ("Kalkkonglomerate und Breccien"), foraminiferski
vapnenci Mosora ("Foraminiferkalke des Mosor"), fliki lapori i kalkareniti ("Mergel und
Kalksandstein des Flysch"), numulitne brec¢e ("Nummulitenbreccienkalk™) i brece

zapadnog Mosora ("Breccien des Westmosor").

Komatina (1967) navodi "klasi¢ni" stratigrafski slijed paleogenskih naslaga: a) Kozinski
vapnenci, b) Foraminiferski slojevi, c) Fli§ i d) Prominske naslage, ali ga razlikuje od tzv.
"Omiskog tipa" koji obuhvaca: a) Miliolidne vapnence, b) Alveolinske vapnence, c)
Numulitne vapnence i d) Laporovite vapnence s roZnjacima. Omiski tip razvoja starijeg
eocena ogranicen je na usku zonu koja se proteze od izvora Jadra do G. Brela (Komatina
1967).

Na listu list OGK Drni$ (Ivanovic et al. 1977, 1978) izdvojeni su ¢lanovi: donji eocen -
Kozinski slatkovodno-braki¢ni vapnenci (E1), donji eocen - lutet - foraminiferski vapnenci
(E1,2), srednji eocen - vapnenci i lapori s glaukonitima i fliski lapori (1E2), srednji eocen -
vapnenacke brece (?E>), srednji eocen - Prominski konglomerati, vapnenci i laporovili
vapnenci (°E>), i gornji eocen - Prominski konglomerati i bree, vapnenci, lapori i gline
(Es).

Na listu OGK Sinj (Pape$ et al. 1984, Rai¢ et al. 1984) izdvojeni su c¢lanovi:
Alveolinsko-numulitini vapnenci (Ei2), klasticne naslage (E:3), i brece, konglomerati,

pjesScari i laporci - Prominske naslage (E,Ol).

Na listu OGK Omis i pripadajuéem tumacu Marincic¢ et al. (1976, 1977) izdvoijili su
slijedecCe jedinice: brec¢e i tanko uslojeni vapnenci - Liburnijske naslage (Pc,E), slabo
uslojeni foraminiferski vapnenci (Ez1,2), gomoljasti glaukonitski vapnenci i lapori (E2), brece
s fragmentima foraminiferskog vapnenca (*E23), tanko uslojeni kalkareniti (2Ez3), flis-
pjeSéenjaci i vapnenci u izmjeni s laporima (°E2,3), Prominske brec¢e (*Ez), Prominski lapori
s le¢ama brecokonglomerata (°Es), i slabosortirane vapnenacke polimiktne brece (Ol).
Autori su naglasavali razliCit polozaj dviju jedinica breCa, prema sedimentima u podlozi i

okolnim sedimentima.
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Smatrali su da su "prominske brede" ulozene izmedu "fli§a" i "prominskih lapora s
lecama brecokonglomerata", a da su "slabosortirane vapnenacke polimiktne brece"

transgresivne na fliSu u podlozi i starijim sedimentima na padinama Mosora.

Paleogenske naslage su gotovo posvuda u Jadranskom pojasu transgresivhe na
starijoj podlozi (Cosovié et al. 1994, Marjanac & Cosovié 2000), ali su na istrazenom
prostoru pretezito u tektonskim kontaktima sa stariim mezozojskim naslagama.
Transgresivni kontakt paleogenskih naslaga obiljezavaju boksitna lezista, kao na pr. kod
RadosSi¢a, zapadno od Sinja (PapeS$ et al. 1984, Raic et al. 1984).

2.3.1.5.1. Paleocensko-eocenske Liburnijske naslage ("Kozina-slojevi")

Na granici mezozojskih stijena u podini i starije paleogenskih (paleocenskih) Kozinskih
slojeva u krovini, na planini Viso$nici (Visoka) zapadno od Sinja, nalaze se lezista svijetlo
crvenog, zuckastog do ljubi¢astog, ¢vrstog ooliticnog boksita u kojem prevladava mineral
bemit (Sudnjara et al. 1990).

Paleocenske naslage predstavljene su tzv. Kozinskim-slojevima (Komatina 1967) koje
su izgradene od jako laporovitih, tamnosmedih do crvenkastih, tankouslojenih
bituminoznih vapnenaca sa slatkovodnom do brakicnom gastropodnom faunom i
haracejama. Strukturno, vapnenci su naj¢eS¢e biopelmikriti, odnosno mudstoni do

wackestoni.

Debljina Kozina-naslaga je jako varijabilna, i u rasponu je od 1 do 20 m (30 m),
(Susnjara et al. 1990).

2.3.1.5.2. Foraminiferski vapnenci

Maga$ & Marin¢i¢ (1973) navode Kkuizijsku do donjo-lutetsku starost numulitnih
vapnenaca, a Chorowicz (1977) navodi srednjo- do gornjo-lutetsku starost. Ova asocijacija
facijesa obuhvacéa alveolinske vapnence, numulitne vapnence i diskociklinske vapnence
koji se izdvajaju prema dominantnoj foraminiferskoj fauni. Granice pojedinih tipova

vapnenaca nisu ostre, pa postoje brojni prijelazni oblici.

Miliolidni vapnenci su smedi, uslojeni, bogati miliolidama, rijetko sadrze po koju

alveolinu. Debljina im je u rasponu od 5 m do 40 m (Komatina 1967).
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Alveolinski vapnenci su svjetiosmede boje i deblje uslojeni. Sadrze bogatu
mikrofoslinu zajednicu u kojoj prevladavaju alveoline, ali se pojavljuju i miliolide, te

numuliti. Debljina alveolinskih vapnenaca je u rasponu od 50 do preko 100 m.
Numulitni vapnenci su svijetlosmede do smede boje i debljeuslojeni.

Foraminiferski vapnenci su strukturno intrabiomikriti, odnosno wackestoni do

packstoni, bogati skeletnim detritusom foraminifera i algi.

Numulitne breCe su lokalno razvijene i leze diskordantno na numultinim vapnencima
(Komatina 1967), a sadrze fragmente vapnenaca razliCite starosti i veli€ina, medu kojima
dolazi i detritus alveolinskih vapnenaca. Debljina numulitnih bre¢a je u rasponu od 5 do 60
m. Ove breCe su istovremene s mladepaleogenskim boksitima koji su bili eksploatirani u
okolici Sinja, odnosno na planini Viso$nici (Visoka), zapadno od Sinja (Sakac et al. 1990).
Ovi boksiti su masivni, crvenosmede boje, a glavni minerali su hidrargilit i bemit. Krovina
boksita u okolici Sinja su Prominske naslage, jer u tom podrucju fli$ nije bio taloZen, pa je

ovdje rije€ o dugotrajnom prekidu taloZenja, odnosno velikom hijatusu.

Glaukonitski vapnenci su najmladi litofacijelni ¢Clan foraminiferskih vapnenaca, a
ponekad se zajedno s globigerinskim laporima izdvajaju kao posebna jednica tzv.

"prijelazne naslage".

Glaukonitski vapnenci su sive boje, laporoviti do pjeskoviti, ¢esto gomoljasti i

debelouslojeni. Debljina im je varijabilna, ali doseze do 30 m (Komatina 1967).

2.3.1.5.3. Gornjo eocenski flis

Talozenje klastita zapoCelo je u jadranskom pojasu sedimentacijom "gomoljastih
laporovitih vapnenaca i lapora s glaukonitom" opéenito lutetske starosti (Magas & Marincic
1973) nakon kojih je u kontinuitetu bio talozen flis (Chorowicz 1977, Maga$ & Marincic
1973, Schubert 1909).

Starost fliSa obiCno se pripisuje srednjem eocenu (Piccoli & Proto Decima 1969),
medutim noviji biostratigrafski podaci (de Capoa et al. 1991,1995) ukazuju da je fli§ bio
talozen u mnogo Sirjem vremenskom rasponu od do sada prihvacenog, a najmladi dio

flisa da je taloZzen u gornjem miocenu.
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Kerner (1903, 1914) je splitsko-kastelanski fli§ podijelio na: Donju flisku zonu ("Untere
Fylschzone"), donji "granic¢ni horizont’ ("Grenzniveau"), Srednju flisku zonu ("Mittlere
Flyschzone") ili zonu klipa ("Klippenzone™), Gornji "granicni horizont' ("Grenzniveau") i

Gornju flisku zonu ("Obere Flyschzone").

U pojednostavljenom obliku ovu je podjelu zadrzao i Marjanac (1994, 2000) i izdvaja;
a) Donju fliSku zonu, b) Olistostromu Kamen-Sutikva (koja odgovara Kernerovoj srednjoj
fliskoj zoni i gornjem grani€nom horizontu) i ¢) Gornju fliSku zonu. Stratigrafski, Donja i
najnizi dio Gornje fliSke zone pripadaju gornjem eocenu, a najveci dio Gornje fliSke zone
pripada rasponu od gornjeg eocena do miocena, koji je zbog ucestalih emerzija
stratigrafski nepotpun. Zbog kontinuiranosti i srodnosti taloznog slijeda ovdje ¢e oba nivoa

flisa biti zajedno opisana.

Fli§ obuhvaca nekoliko kartirabilnih litofacijesa, koji ovom prilikom nisu izdvajani, ali u
znatnoj mjeri odreduju njegova svojstva, to su: Tanki slojevi, Turbiditi, Megaslojevi, i

Krupnozrnati sedimenti (Marjanac 1994).

Tanki slojevi obuhvacaju dva litofacijesa: izmjene tankouslojenih kalkarenita i lapora (u
Donjoj i Gornjoj fliSkoj zoni) i pjeskoviti lapori s pjeS¢enjackim proslojcima (u Gornjoj fliSkoj

zoni).

Izmjene tankouslojenih kalkarenita i lapora zastupljene su s 7 % u Donjoj fliskoj zoni,

s 16 % u Gornjoj, a u ukupnom slijedu s 12 % (Marjanac 1994). Debljina pojedinih jedinica
izgradenih od "izmjena’ je u rasponu od 0,5 do 19 m, i tvore ih dva osnovna facijesa koja
se pojavljuju u izmjeni - tankouslojeni kalkareniti koji tvore kontinuirane proslojke, lamine ili
lece i lapori u debljinama od nekoliko centimetara do nekoliko decimetara. Broj
kalkarenitnih proslojaka je promjenljiv, a udio u pojedinoj jedinici je 5-25 %. Debljine

kalkarenita su u rasponu od 0,2 do 15 cm. Pjeskoviti lapori s pjeS€enjackim proslojcima

imaju vrlo sliéno pojavljivanje kao i prethodni litofacijes, zastupljeni su s 14 %, a u debljini
ukupnog slijeda naslaga sudjeluju s 9 %, ali su vjerojatno i zastupljeniji jer je znatan dio

profila pokriven.

Pjeskoviti lapori sadrze priblizno 50 % srednjezrnatog do sitnozrnatog pijeska

rasprsenog i/ili nakupljenog u lamine i proslojke koji su debeli od 1 mm do 2 cm.
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Turbiditi su u Donjoj fli§koj zoni zastupljeni s 4 %, u Gornjoj sa 7 %, a u ukupnom
slijedu s 15 %. Turbiditi su uglavnom 'klasi¢ni', debljina im je u rasponu od 0,2 do 8,6 m,
ali su slojevi deblji od 1 m zastupljeni s priblizno 50 %. Turbiditi su zastupljeni u svim

Zonama, ali se gube u Gornjoj fliSkoj zoni, i to ispod prvih pjeS€enjackih tijela.

Megaslojevi su slojevi deblji od 10 m, a moZe se razlikovati olistostrome i
rnegaturbidite. Njihov je udio u ukupnoj debljini istrazenog slijeda sedimenata priblizno
1/3. U istraZzenom prostoru istiCe se 170 m debela olistostroma Kamen-Sutikva (K-S) koja
je izgradena od debrita u donjem dijelu, normalno graduiranog Cvrstog kalkarenita u
srednjem, i "cementnog’ lapora u gornjem dijelu. Ovaj kalkarenit zajedno s laporom tvori
turbidit koji je debeo 95 m. U donjem dijelu, olistostroma K-S sadrzi izuzetno velike klaste -
olistolite, od kojih je najveci glavica Sutikva u podnoZju Mosora. Megaturbiditi su deblji od
10 m, a u kastelansko-splitskom prostoru nalaze se u Donjoj i donjem dijelu Gornje flisSke

zZzone.

Krupnozrnati sedimenti, razlikuju se po gradi, a pojavljuju se u gornjem dijelu Donje
fliske zone i najve¢im dijelom u Gornjoj fliSkoj zoni. Sastav detritusa je u navedenim
vrstama stijena vrlo sli¢an, ako ne i istovjetan, a veli€ine zrna su pribliZzno iste, s izuzetkom

najvecih klasta koji se pojavljuju u nekim debritima.

Donja fliska zona u zaledu Splita debela je priblizno 750 m, a "srednja", odnosno
olistostroma K-S oko 200 m (Marjanac 1994).

2.3.1.6. NEOGEN

Neogenske naslage u Dalmaciji su najceSce zastupljene slatkovodnim jezerskim
sedimentima koje su prostorno ograni¢ene na slatkovodne "bazene" odnosno krdka polja,
u kojima mjestimiCno tvore znacCajne sedimente (Komatina 1967, Ivanovic et al. 1978,
Rai¢& et al. 1984, Juri§ié-PolSak et al. 1992, 1993).

Marinski neogenski sedimenti do sada su bili poznati iz buSotina u jadranskom
podmorju (Jenko& BistiCi¢ 1978, Kalac& Bajraktarevic 1989, Kalac et al. 1995) i Italiji
(Sestini 1970, Sestini et al. 1986, Chiocchini& Cipriani 1992).

Prve naznake da je barem dio flisa bio talozen i tijekom neogena nalazimo u radovima
de Capoa et al., (1991,1995) i Marjanac (1994).
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Na listu OGK Drni§ (Ivanovi¢ et at. 1977, 1978) izdvojen je gornji pliocen - lapori i

vapnoviti lapori (PI3).

Na listu OGK Sinj (Papes et al. 1984, Raic¢ et al. 1984) izdvojeni su konglomerati,
laporci i vapnenci, tufovi, ligniti i bititminozni Skriljci (M), i laporci, pijeskovi i gline sa

lignitom (PI).

Na listu OGK Omi$ i pripadaju¢em tumacu Marincic¢ et al. (1976, 1977) izdvojili su

jedinicu Lapori miocena (M).

Na promatranom terenu izdvojeni su: a) eocensko-miocenski klastiti, koji su na starijim
kartama bili prikazani kao Prominski lapori s lecama bre¢okonglomerata (?E3z) (Marinci¢ et
al. 1976,1977) i b) breCe na zapadnim.padinama Mosora, te ¢) Prominski kongomerati u
Dalmatinskoj zagori, koji su bili izdvajani kao Prominske brec¢e (MarincCic¢ et al. 1976, 1977)
i brece s fragmentima foraminiferskog vapnenca (*E23) (Marinc¢i¢ et al. 1976, 1977), te
brec¢e, konglomerati, pjeScari i lapori - Prominske naslage (E, Ol) (Papes$ et al. 1984, Raic
et al. 1984).

2.3.1.6.1. Eocensko - miocenski klastiti

Klastiti gornje eocenske do miocenske starosti genetski pripadaju Gornjoj fliskoj zoni, i
opisani su u prethodnom poglavlju. Prikazane naslage su na listu OGK Omi$ izdvojene

kao Prominski lapori s lecama brecokonglomerata (°Es) (Marin¢ic et al. 1976,1977).

Slijed naslaga je stratigrafski nepotpun, jer su navedene naslage bile talozene u
vrijeme ucestalih spustanja razine mora i lokalnog okopnjavanja, Sto dokazuje

progradacija konglomeratnih tijela na zapadnim padinama Mosora.

Na listu OGK Omis debljina ove stratigrafske jedinice iznosi oko 200 m (Marincic et al.
1976, 1977), ali detaljno sedimentoloSko mjerenje ukazuje na debljinu od oko 860 m
(Marjanac 1994).
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2.3.1.6.2. Bre¢e Mosora, Prominske naslage

Uz padine Kozjaka i Klisa nalaze se debele breCe kojima je starost po superpoziciji
bila pripisivana gornjem eocenu (MarinCi¢ et al. 1976), a uvrStavane su u Prominske-
naslage (Marinc¢ic 1970, MarinCi¢ et al. 1976, 1977), odnosno Promina-breCe. Na
jugozapadnoj padini Mosora nalaze se debele "breCe Mosora" kojima je bila pripisana
oligocenska starost (Marinci¢ et al. 1977), ali koje Kerner (1903, 1914) nije razlikovao od
"breca Klisa". Najnovijim istrazivanjima (Marjanac 1994) potvrdena je njihova oligocenska

starost, ali je navedena i moguénost da je jedan njihov dio bio talozen i u miocenu.

Sedimentna tijela su u istrazenom prostoru otkrivena samo na zapadnoj padini
Mosora. Mogu se razlikovati krupnozrnata i sitnozrnata tijela, prva su izgradena pretezito
od konglomerata, a druga izgraduju pjeskoviti kalkareniti i kalkareniti. Premda se pojavljuju
odvojeno, u podnozju Klisa uoCen je prijelaz iz konglomeratnog u pjeS€ano sedimentno
tijelo. Stupanj tektonske poremecenostl je vrlo razli€it, tako da su tijela na Kozjaku, Klisu i
jedno na Mosoru jako tektonski komprimirana i tvore prebacene bore, dok su ostala tijela

na Mosoru slabo poremecena ili neporemecena.

Problemom stratigrafske pripadnosti bre¢a bavio se i Marinci¢ (1970) koji je
razlikovao: "srednjeeocenske breCe s fragmentima gornjokrednih i foraminiferskih
vapnenaca", "gornjoeocenske brec¢e | konglomerati s laporima (Promina-slojevi)", i
"Oligocenske neborane brece”. Tvrdio je da srednje-eocenske brece vertikalno i lateralno

"prelaze” u fiis i brzo isklinjavaju prema podrucju maksimalne sedimentacije flisa.

Na zapadnoj padini Mosora moZe se izdvojiti 6 konglomeratnih tijela koja su izgradena
od slojeva konglomerata koji su u proksimalnom dijelu ¢esto amalgamirani, a u distalnome
se proslojavaju s turbiditima i izmjenama tanko uslojenih kalkarenita i lapora. Najstarije

tijelo stratigrafski se nalazi u Donjoj fliSkoj zoni, ali je loSe otkriveno.

Bolje su otkrivena tijela koja stratigrafski pripadaju Gornjoj fli8koj zoni, a nalaze se u
kontaktu s krednim vapnencima zapadnog Mosora. Ova krupnozrnata sedimentna tijela
pripadaju aluvijalnim lepezama koje su nastajale istovremeno s mladim fliSem, i potpuno

isklinjavaju prema zapadu.

Detritus je stratigrafski heterogen jer su nadeni donjokredni i paleogenski klasti, te
klasti starijin breCa s obje starosti klasta. Debljina ovih sedimentnih tijela iznosi 200-300 m,

a radijus im je veci od 2,2 km.
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Na podrucju lista OGK Sinj rekonstruirana je debljina Prominskih naslaga od 550 m
(Papes et al. 2984, Raic et al. 1984). a na listu OGK Omis slabosortirane polimiktne brece
prikazane su u debljini od 150 m (Marincic¢ et al. 1976,1977).

2.3.1.7. KVARTAR

Na listu OGK Sinj (Papes$ et al. 1984, Raic et al. 1984) izdvojene su razli€ite kvartarne
naslage; Jezersko-barski sedimenti (j), Sipari (s), Morenski sedimenti (gl), Terra rossa (ts),

Aluvijum (al), Proluvijum (pr), i Deluvijum (d).

Na listu OGK Drni§ (lvanovi¢ et al. 1977,1978) izdvojene su donji pleistocen -
proluvijalne bre¢e (pr), srednji pleistocen - glaciofluvijalni konglomerati (glf), gornji
pleistocen - pijesci i slabo vezani pjeS¢enjaci (p), gornji pleistocen - glaciofluvijalni Sljunci
(g/fs), gornji pleistocen -proluvijalni pijesci (p'), donji holocen - deluvijalno-vapneno krsje
izmjeSano sa zemljom (d), gornji holocen - organogeno-barski sedimenti i gornji holocen -

aluvij (al).

Na listu OGK Omi§ (Marinc¢i¢c et al. 1976, 1977) izdvojeni su Clanovi: Pecinski
sedimenti s ostacima pleistocenskih sisara, Glaciofluvijalni sedimenti (fgl), Deluvijalne
brece (d), Jezerski sedimenti (f), Izvorski sedimenti (i), Pijesci (p), Organogeno-barski

sedimenti (b), Aluvijalni nanos (al) i Proluvijalni sedimenti (pr).

Od svih navedenih litofacijesa, na istrazenom dijelu terena izdvojen je samo Aluvijum

kod Neori¢a, odnosno Muéa, na listovima Drni$ i Sinj.

Naslage kvartarne starosti na istrazenom prostoru zastupljene su lokalnim koluvijalnim
zasipima i crvenicom koja ispunjava doline i manja krska polja (Mu¢ko, Dicmansko, Bisko i
Dugopolje). Debljina crvenice je mjestimicno neznatna, pa ispod nje na mnogo mjesta

izviruje vapnenacka podloga, npr. u Dicmu.

U crvenici se mjestimicno moze uociti subkutalno korodirane vapnenacke blokove.
Zamijetnija debljina kvartarnih naslaga nadena je na sjevernoj padini Viso$nice, zapadno
od Sinja, gdje su otkrivene viSe od 60 m debele kvartarne brece, koje su mjestimi¢no
cementirane, a mjestimi¢no imaju matriksnu potporu i sadrze klaste donjotrijaskih i krednih
vapnenaca koji dosezu promjer i do 1 m. Ove brece tvore priblizno 1 km dugu terasu i

interpretirane su kao moguca bo¢na morena.
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2.3.2. RECENTNI STRUKTURNI SKLOP

Obuhvaceno podrucje odlikuje se naglaSenom razlomljeno$¢u i prisutnom tektonskom
aktivnoScu, Na potonje izravno upucuje stalno pojavljivanje potresa. Tektonska aktivnost
rezultira i promjenama strukturnin odnosa osobito sustava rasjeda i pukotina. Zbog
primarne vaznosti odredivanja recentnih geoloskih strukturnih odnosa bilo je potrebno
detaljno razraditi strukturni sklop i skupiti podatke koje ukazuju na pomake struktura,

aktivne rasjede i posebice sustave vazne za mogucu cirkulaciju podzemne vode.

2.3.2.1. STRUKTURE | RASJEDI

Obuhvacéeno podru€je nalazi se, prema strukturnim klasifikacijama, u dodirnom
prostoru dvije regionalne strukturne jedinice: Adriatik (1) i Dinarik (2). Zbog stalno prisutnih
promjena strukturnih odnosa i naglasene seizmotektonske aktivnosti granica tih jedinica,
osobito u zaledu Mosora, nije strogo definirana. Ipak, podaci pokazuju da je tektonska
aktivnost strukturnih jedinica Mosorske Zagore (7) i Zrnovnica-Kriz-Omiska Dinara (5)
izravno povezana s kompresijom prostora i pomacima Mosora i Biokova. Adriatiku se
prikljuduju izdvojene strukturne jedinice: Primostenska Zagora-Trogir (1), Sibenska i

Trogirska Zagora (2) i Promina-Mose¢ (3) (prilog br. 1.1.).

Najvaznije je istaknuti da se obuhvaceni strukturni sklop sastoji iz reversnih struktura
pruzanja Z-1, ZSZ-1Sl i SZ-JI. ZnacCajno je nizanje pojedinih struktura istih ili slicnih
znacajki. Bilo je moguce u obuhvaéenom strukturnom sklopu izdvojiti 8 strukturnih jedinica
unutar kojih se razlikuje 11 nizova reversnih struktura i 36 vaznijih lokalnih struktura.
Pojedine jedinice, nizovi i strukture odijeljene su rasjedima. Takoder i unutar njih postoje
razliiti sustavi rasjeda. Stoga se u prouCavanju sklopa usredotoCilo na klasificiranje
struktura i rasjeda izdvajanje najaktivnijih dionica rasjeda posebice mogucih provodnica

podzemne vode, te odredbu vrste i smjera recentnih pomaka struktura.

2.3.2.2. TEKTONSKA AKTIVNOST, ODNOSI | POMACI STRUKTURA

Uzro€nici tektonske aktivnosti jesu pomaci Jadranske mikroploCe. Dodatno mikroploCa

gura pred sobom dijelove jedinice Adriatik (1).
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Nastupa odupiranje masa stijena smjestenih unutar Dinarika (2) tako da u dodirnom

prostoru izmedu te dvije jedinice nastaje izrazena kompresija.

Stijene se boraju i rasjedaju, te reversno pomicu duz rasjeda koji dopiru do povrsine.
Polozaj stijena i rasjeda u dubini otkriva duboki seizmicki refleksijski profil.

Najvaznije je istaéi nagibe rasjeda izmedu 40° i 85°, najceS¢e 70° - 85°. Uocljivo je
svijanje rasjednih ploha i postojanje ogranaka. Rasjed Mosor-Biokovo vjerojatno se nalazi
na dubini oko - 7000 m. Blago nagnuti ocrt rasjeda u profilu je zbog dijagonalnog pruzanja
rasjeda u odnosu na liniju profila. Isti je slucaj s rasjedom Dugopolje-Donji Dolac u prvih -
500 m dubine. JoS se istiCe da je najdublji izdvojeni reperni horizont vjerojatno krovinska
ploha paleozoiskih stijena. Seizmotektonski profil pokazuje da su Zarista potresa izravno

povezana sa rasjedima.

Tektonski pomaci na povrsini se odraZzavaju u pomacima krila rasjeda. Pomaci se
osobito zapazaju duz najvaznijih rasjeda strukturnog sklopa, te duz rasjeda gdje se

dogadaju desni i lijevi pomaci struktura i njihovih dijelova.

Odnosi i pomaci struktura ovise o polozajima masa stijena razliCite gustoce koji
izgraduju strukturne jedinice, osobito velike strukture Svilaje (4) i Mosora (6)
(prilog br. 1.1.i 1.2.). Izmedu pojedinih masa stijena uspostavlja se polje stresa. lzvrSena
tektonska mijerenja pokazuju orijentaciju lokalnog kompresijskog stresa. Stres unutar

strukturnih jedinica pokazuju njihove poloZaje i pomake i istiCe najvaznije zone rasjeda.

Zapaza se da je orijentacija kompresijskog stresa dijagonalna do popre¢na na
pruzanja struktura i najvaznijih rasjeda sklopa. lzmjerena je orijentacija izmedu 315-135° i
45-225°, ali najéeSce 345-165° i 30-210°. Ovakva orijentacija rezultira prevladavaju¢om
kompresijom prostora i reversnim pomacima krila rasjeda. Najvaznije je istaéi promjenu

orijentacije stresa. To upucuje na razliCite pomake i rotaciju struktura i njihovih dijelova.

Tektonski su najaktivnije dionice rasjeda poprecnog ili gotovo popre¢nog pruzanja
prema orijentaciji kompresijskog stresa. Nastaje kompresija prostora uz oblikovanje
lokalnih struktura duz cCijih se krila pruzaju reversni rasjedi suprotnih vergencija. U
obuhva¢enom podrucju prevladavaju dijagonalni pomaci krila rasjeda, ali razli€itog kuta
zakosa. Uz dijagonalnu orijentaciju stresa prema pruzanju rasjeda i to pod kutom oko 30°

prevladavaju horizontalni pomaci krila.
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Zbog toga se u obuhvaéenom podrucju osobito istiCu rasjedi sustava SSZ-JJI do SZ-Ji

duz kojih su zamjetni desni pomaci struktura. Naj¢esc¢e se istiCu zone paralelnih rasjeda.

Najvaznija od njih je zona rasjeda Mué-Klis. IstiCu se i rasjedi na potezima: Plano-
Divulje, Lecevica-Vuc€evica, Zamovran-BruSane-Konjsko, Brusane-Prugovo, Mué-Korita-
Kapela, Mué-Susci, te Osoje-Dugopolje, Prigorje-Bisko-Donji Dolac i Zivljani-dolina Cetine.
Pomaci struktura i osobito njihovih dijelova dogadaju se uz rotaciju i najCeSce uz
dijagonalne pomake na pruzanje rasjeda promatranog sustava. To ukazuje na zasebne i
ponesto razliCite pomake svake strukture ili strukturnog bloka. Takvi pomaci ocito su
posljedica njihove rotacije. U prvom planu se istiCe retrogradna rotacija Mosora, koja se
zamjecuje i po razli¢itoj orijentaciji stresa. Pri rotaciji krajnji sjeverozapadni dijelovi Mosora
djelomice prekrivaju rasjede Klisa. Sli¢nu rotaciju pokazuje struktura Dugopolje Cciji dijelovi

kod sela Kurtoviéi prekrivaju rasjede koji se pruzaju duz jugozapadnog ruba Dugopolja.

Posebnu pozornost obra¢a se Mosoru i rasjedima koji se pojavljuju unutar strukture.
Pri tom se misli na rasjede pogodne za cirkulaciju podzemne vode. 1z odnosa stresa i
pruzanja rasjeda najprije se istiCu rasjedi i zone sustava SSI-JJI izmedu Dugopolja i
Zrnovnice. Otvaranje prostora o&ekuje se i duzZ rasjeda sustava skoro S-J koji se pojavljuju
oko sela Smodlake, Bati¢i i Kursani. Osobito se istiCu rasjedi sustava SZ-JI koji su
naj¢esci u zapadnom dijelu Mosora. Takoder se istiCe i zona paralelnih preteZito reversnih
rasjeda pruzanja Z-l izmedu Klis Kose i vrha PliSivac (1053 m). Tu je moguce otvaranje
prostora jedino uz svijanje rasjeda po nagibu. Osobito je vazan rasjed sustava SI-JZ koji
se pruza sjeverno od kamenoloma Klis-Kosa prema izvoru Jadra. Duz pojedinih njegovih
dionica vjerojatno je prisutno Sirenje (tenzija) prostora uz izravnhu mogucnost cirkulacije
vode. Prikupljeni podaci sigurno pokazuju da se i oko izvora Jadra dogada Sirenje

prostora.
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SEIZMOTEKTONSKI PROFIL

LEGENDA
1- rejdi & ncaakom pomaka kil 2- nevalng rased: Mosor - Bl (1),

. e 2maovnica - O - Brela (), rasjod Klks - Zagvoed - Zipe (5), rasjed Sinj - Lovmod - Theljna (85
3 - seizmotekiorsi skine zone u pmsir; 4 - FariE potresa magnisde < 41 4,1 -

Slika 5. Seizmotektonski profil
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2.4. GEOMORFOLOSKE ZNACAJKE

2.4.1. OKRSENOST PODRUCJA SLIVA

lzvori Jadro i Zrnovnica smjesteni su u podnozju planina Mosor (1300 m) i Kozjak
(600 m) na 34.60 (Jadro), odnosno 77-88 m (Zrnovnica) iznad morske razine, u zoni
dodira karbonatnih naslaga splitske Zagore i obalnog fliSkog pojasa. U morfoloSkom
smislu jasno je uoCljiva pojava izrazito rasclanjenog reljefa, posebno u podrucju

rasprostranjenja karbonatnih stijena.

Izmedu niza vrhova kojima koji su visine od 550-680 metara nalazi se viSe krskih
polja, uvala i zaravni na nadmorskim visinama od 300 - 350 metara. Najvec¢a krSka polja
su Mucko polje (400 ha), Dicmansko polje (300 ha), Dugopolje (190 ha) i Konjsko polje
(150 ha). Nizovi uzdignuca i depresija u jugoistoénom dijelu razmatranog podrucja, imaju
pravac pruzanja sjeverozapad-jugoistok (»dinarsko pruzanje»), dok iduc¢i prema
jugozapadu orijentacija morfoloskih cjelina postupno prelazi u pravac istok-zapad

( «hvarsko pruzanjey).

MorfoloSki uzdignute dijelove reljefa izgraduju iskljuCivo &vrste karbonatne stijene
(vapnenci i dolomiti) u kojima su zastupljeni svi elementi krSke morfologije, kao Sto su
povremeni ponori, jame, spilje, vrtaCe, Skrape, suhe doline, pojave strmo odsjecCenih

padina itd.

U morfoloSkim depresijama koje uglavnom izgraduju klastiCne prasinasto glinovite
naslage razliCite vrste i starosti, mogu se uoCiti manji terasni odsjeci, zatim pojave
povremenih tokova i ponorar posebno u obodnini dijelovima polja. Takoder su

karakteristina i brojna sufozijska uleknuca u klasti¢nim naslagama krskih polja.

Jedan od kljuénih morfoloSkih elemenata koji ukazuju na intenzitet okrSenosti
karbonatnih naslaga su vrtaCe ili ponikve. One su pored ostalih elemenata (litoloSki
sastav, razlomljenost, strukturna grada) jedan od odluc€ujuéih ¢imbenika koji ukazuju na
dijelove terena koji su izrazito ranjivi u smislu moguceg nepovoljnog utjecaja na podzemne
vode. U Studiji (lit. 2) posebna paZznja je posvecena vrtaCama ili ponikvama te ja na Sirem
podrucju sliva izdvojeno ukupno 10312 pojedinacnih objekata. Nakon toga je racunalnim

putem kalkulirana prostorna distribucija vrtaca.
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Postavljena je jednolika mreza (grid) dimenzija 250 x 250 m. Pri tome je search radius
iznosio 175 m od svake celije grida. Pri tome koriSten software Arc Gis 8.3. Spatial
Analyst-ESRI.

Nakon ovako postavljenog izraCuna nacinjen je reklasificirani raspon kategorija
gustoCe vrtaCaito: -0 ; 1l - 1-3; lll- 3-6 ; IV.- 6-10 ; V- >10. Rezultat je karta okrSenosti
sliva prema prostornoj raspodjeli gustoCe vrtaca. Na karti okrSenosti sliva dobro se

uoCavaju zone vecée gustoce zastupljenosti ovih morfoloskih pojava.
Mogu se izdvoijiti slijedece cjeline:
- podruc¢je Ramljane - Gizdavac,
- podrucje izmedu Koprivnog i Gornjeg Muca
- Siroka zona izmedu Dugobaba i Lecevice
- prostor sjeverozapadnog zaleda Mosora preko Biskog do Trilja izduzena zona
juzno od linije Konjsko-Vucevica (zalede Kozjaka)
- dodirna zona Mosora i Kozjaka (Klis Grlo-Dugopolje)

Provedenim istrazivanjima i prostornom analizom ustanovljeno je da prostorna
distribucija vrtata u znatno viSem stupnju zavisi o nagibu reljefa nego o drugim

¢imbenicima kao $to je litoloSki sastav, stratigrafski polozaj stijena i drugi elementi.

2.4.2. SPELEOLOSKI OBJEKTI

Za potrebe izrade hidrogeoloske karte slivnog podrugja izvora Jadra i Zrnovnice
(Kapelj, S., 2001; 2002) prikupljeni su podaci o speleoloskim pojavama. Podrucje za koje
su prikupljani podaci obuhvaceno je listovima topografskih karata mjerila 1:25000: Gornje
Utore, Donji Mu¢, Neori¢, Sinj, Trogir, Split i Trilj. Temeljne podloge i izvori podataka za
izradu ovog prikaza bili su: baza speleoloSkih podataka Osnovne hidrogeoloSke karte
Hrvatske list Split mjerila 1:100 000 (Fritz & Kapelj, 1998), studija Geolo$ka, hidrogroloska
i inZenjersko geoloSka istrazivanja podrucja Dugo polje (Fritz & Bahun, 1960), te ostala
speleoloska literatura. Tada je za promatrano podrucje prikupljeno podataka o 114

speleoloskih pojava. Razina njihove obradenosti vrlo je razli€ita.
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Za dio objekata dostupni su samo podaci o polozaju i veliCini otvora dok za neke
postoje potpuniji podaci, ukljuCuju¢i dimenzije objekta i njegovu hidrogeolosku funkciju.
Temeljem ovog kriterija za prikaz na prilozenoj hidrogeoloskoj karti odabrani su svi objekti
za koje postoje podaci o trajnom ili povremenom prisustvu vode. U navedenu skupinu
objekata svrstana je jedna Spilja, 18 jama i 26 ponora. Premda su najbrojniji, ovdje je
vazno naglasiti da ponori nisu tipi€ni speleoloski objekti, odnosno njihovi ulazi su najcesce
zatvoreni, a voda ponire kroz naplavni nanos ili izmedu kamenih blokova. Najveci broj
ponora lociran je na potezu Postinje - Donji Mu¢, dok se dva ponora nalaze uz rijeku
Cetinu. Slijedeci kriterij selekcije bile su dimenzije objekta, pa su tako za prikaz odabrane
sve $pilje i jame duze, odnosno dublje od 50 m. Na osnovi ovog kriterija odabrane su

samo jedna Spilja i 4 jame.

Jedina znacajna Spilja razmatranog podru¢ja je Vranjaca, turistiCki ureden objekt
duzine 300 metara kod mjesta Kotlenice. Valja naglasiti da prema koriStenim izvorima
podataka, izdvojene dublje jame nisu u potpunosti istrazene, te da za njih ne postoje

topografski nacrti niti druge informacije o morfologiji objekta.

Pregled izvojenih speleolodkih objekata prema vrsti i hidrogeoloskoj funkciji prikazan

je u slijedecoj tablici:

Spilie 1

Spilje s vodon|l

Jame 4

Jame s vodon|18

Ponori 26

Ukupno 50

Ovaj broj objekata i stupanj njihove obradenosti svakako nije konacan. Mnoge
speleolo$ke udruge istrazivale su i danas istrazuju ovo podrucje, te rezultate istrazivanja

pohranjuju u arhive drustava.
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Istrazivanje odnosa pojedinih morfolodkih znaCajki ovog krskog podrudja s
stratigrafskim, litoloSkim, strukturnim, hidrogeoloskim znacCajkama bit ¢e predmet buducih
istrazivanja tijjekom modeliranja ranjivosti podzemnih voda i rizika od pojedinih

potencijalnih i aktivnih izvora opasnosti.

Za potrebe izrade ovog Elaborata, nacinjen je na bazi dostupnih podataka Katastar

znacajnijih jama i ponora - poglavlje 3.8. gdje su opisani registrirani ponori i jame.
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2.5. KLIMATSKE KARAKTERISTIKE

Splitsko-dalmatinska Zupanija nalazi se u zoni jadranskog tipa mediteranske klime cCije
Su osnovne osobine suha i vruca ljeta, te blage i vlazne zime. Krecuc¢i se od otocnog
preko obalnog do zagorskog podrucja, srednje godiSnje temperature opadaju, a povecava
se ukupna koli¢ina oborine. Klima oto€kog podruéja je topla s obillem sunca i
temperaturama koje rijetko padnu ispod nule, te s malo oborine. Klima priobalja
karakterizirana je veéim oborinama u hladno doba godine, te vru¢im, suhim i izrazito
vedrim ljetom. Temperatura najhladnijeg mjeseca u priobalju krece se izmedu -3°C i
+18°C, dok je srednja temperatura najtoplijeg mjeseca veca od 22°C. Planinske barijere
priobalja prijeCe veci utjecaj mediteranske klime na zagorsko podruéje. U unutrasnjosti
zaobalnog podruéja, na mjestima u kojima mediteranska klima nema utjecaja zbog
prirodnih barijera, javljaju se elementi kontinentalne klime. U zaobalnom podrucju
temperature ispod 0°C pojavljuju se od listopada do svibnja, s minimalnim temperaturama
nizim i od -20°C. Prevladavajuci vjetrovi su bura i jugo, €ija uCestalost godisnje iznosi 35%
do 55%. Jadransko more, kao prirodni rezervoar relativno tople vode s temperaturom od

10°C do 26°C, najvazniji je indikator klimatskih karakteristika na Sirem podrugju Zupanije.

Srednja godisnja temperatura Splitsko-dalmatinske Zupanije iznosi 15,4°C. Sinj ima
najnizu srednju godisnju temperaturu zraka u Zupaniji (12,6°C), a KomiZa najvisu
(16,7°C).

Koli¢ina oborine predstavlja drugi po vaznosti klimatski element. Koli¢ina oborine se
postupno poveCava od pucine prema obali, a takoder se poveCava s nadmorskom
visinom. Komiza je podru€je s najnizom prosjeCnom godiSnjom koli¢inom oborine
(289,5mm), a Vrgorac podrucje s najviSom koli€inom oborine (1.589,7mm). U zaobalju,
priobalju i otocima blizim obali, najvece koli€ine oborine su tijekom jeseni, a na podrucju

vanjskih otoka i Vrgorca tijekom zime. Ljeto je razdoblje izrazito malih oborina.

U tabeli 2. prikazane su srednje mjesec¢ne i godiSnje oborine na postajama (S. Kapelj
et al (2008.) Studija upravljanja vodama sliva Jjadra i Zrnovnice, Druga faza studijsko-

istrazivackih radova, Geotehnicki fakultet, Varazdin)
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TABELA 2

Srednje mjesecne i godi¥nje oborine na postajama

Xi
SPLIT-MARJAN 32| 4B 18]y 44]" w78 - 123]
KLIS 70| 62| 19| 59} 104] 102] 182
DUGOPOLJE 770 51| 30| 74| 120] 84| 202] 183] 1219
BISKO 1] 69| 37| 65| 126] 138] 254 213| 1433
UG B7| 65|  45[ 73| 126] 31| _210]  166] 1269
BICNG B7] B0, 30| 71| 128|106, 194, 15| 1150
SITNO GORNJE 120 84| 72| 36| 65| 112] 125] 230] 198| 1337
PRANGEVICI 153 o6 102] i20] 78| B8] 41| 62| 138] 140| _240] _234] 1469
LECEVICA 118 77 88 103 76 60 34 66 119 108 208 193] 1251
SINJ 80 68 71 101 77 71 43 67 123 115 191 142f 1157
Minimun- 9| e8] 71| 95| 67 51| 19] 58] 104 84| 182] 142] 1086
Sredina” 7| 79| 84l i10] 78] 63| _ 35| 66| 122] 117] _212| _183] 1264
Maksimum*® 153 06| 102] 129| 87| 73] 45| 74| 138 _140] 254 _234| 1469
Devijacija (%)~ 19.0] 134 133] 128 80| 1071 234] 99| 80| 159 113 _16.5] 103

*Bez postaje Spiit-Marjan
**ProsjeZna devijacija izrazena u % srednje wrijednosti
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2.6. HHDROGEOLOSKE ZNACAJKE

Samo razgranienje sliva izvora Jadra i Zrnovnice prema susjednim slivovima ima
razli€it stupanj pouzdanosti odredbe zbog nedovolinog poznavanja hidrogeoloSkog
karaktera razvodnice. MozZe se reéi da je razvodnica s visokim stupnjem pouzdanosti
odredena samo na sjevernoj i juznoj granici sliva, sjeverno iznad Muckog polja i na jugu

uzduZ navlacnog kontakta karbonatnih stijena i priobalnog fliSkog pojasa.

Sjeverno od Muékog polja razvodnica ima pretezito topografski karakter prolazeci

nepropusnim trijaskim naslagama, a samo manjim dijelom podzemne. Sve oborine koje
padu na trijaske naslage stvaraju viSe povremenih bujicnih vodotoka koji na kontaktu s

propusnim karbonamim stijenama poniru u podzemlje.

JuzZna granica sliva definirana je navlacnim kontaktom propusnog terena Zagore i
nepropusnog priobalnog podrucja izgradenog od naslaga fliSa gdje je odredena

uglavnom topografska razvodnica. Na dijelu od Klisa do Zrnovnice, kontakt je poremeéen

navlacnom tektonikom i popre¢nim rasjedom. U ovom dijelu sliva razvodnica je odredena

kao podzemna linijska.

Zapadna granica sliva na temelju rezultata trasiranja iz ponora u Postinju, koje je
potvrdilo da je ta granica zonalnog karaktera. Time se spoznalo da je relativha podzemna
barijera Divojevi¢i-Brstanovo koncem susnog razdoblja ujedno i podzemna razvodnica.
Medutim u kiSnom razdoblju dio vode podzemno teCe prema Gizdavcu i dalje prema Jadru
i Zrnovnici.

Nastavak zapadne granice sliva prema jugu ima karakter podzemne zonarne

razvodnice koja joS$ nije odredena na zadovoljavajucoj razini.

Trasiranje iz prirodne jame na podrucju Kladnjice dijelom je rijeSilo neke dvojbe barem
za maniji dio sliva, kada se boja pojavila na izvoru Jadra, dva mjeseca nakon ubacivanja
trasera (Korbar et al. 2006). Nedostatak tog podatka je $to je ponovno trasiranje obavljeno

u hidroloski nepovoljnom razdoblju za pouzdanu odredbu zapadne granice sliva.

Istocna granica sliva odredena je na zadovoljavajucoj razini do podrucja doline rijeke
Cetine. HidroloSka mjerenja i obrade podataka vrlo vjerojatno iz smjera Cetine oCekuju
prihranjivanje izvora Jadra i Zrnovnice (Bonacci & Roje-Bonacci, 1996). Za potrebe

izgradnje HE Dale provedena su vrlo opsezna istrazivanja (Magdalenic¢: 1971),
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Na osnovi dobivenih podataka zaklju€eno je da u ovom dijelu terena granica sliva ima

takoder karakter podzemne zonarne razvodnice. Otvorena pitanja u ovom dijelu sliva

odnose se na odredivanje udjela mijeSanja vode iz susjednog sliva rijeke Cetine.
Trasiranjem iz ponora Ponikva (Reni¢, 1992) koje je provedeno 28.03.1992. u Strijanskom
polju kod Puti$iéa dokazana je veza ovog dijela terena s izvorima Jadro i Zrnovnica te

korigirana isto¢na granica sliva.

Rezultati Studije upravljanja vodama sliva Jadra i Zrnovnice -prva, druga i tre¢a faza
(Kapelj et al., 2006, 2008, 2009) egzaktno potvrduju odnose vezane za slivne odredbe,
gdje se utjecaj zajednickog sliva pod razmetranim hidroloskim prilikama sa slivom Jaruge
pomiée prema istoku. Pojave poviSene koncentracije sulfata u vodi izvora Jaruge i
dokazana vezanost te pojave s naslagama gipsa i anhidrita pretpostavlja Sirenje sliva

Jaruge na podrucje Kninskog polja.

Isto¢ni dio sliva i funkcioniranje barijere Sinjskog polja ponovno je otvorilo neka
pitanja. Egzaktno je dokazana sli¢nost kisikovih i vodikovih izotopa s izvora Ruda i Grab s
vodom Jadra i Zrnovnice. Rezultati upuéuju na sliécnu nadmorsku visinu preteZitog

napajanja $to moze upucdivati i na prekograniéni karakter sliva Jadra i Zrnovnice.

Na osnovi tematski provedenih hidrogeoloskih radova uskladenih s strukturno-
tektonskom razradom i litofacijalnim odredbama podrucja sliva prikazani su hidrogeoloski

odnosi na kompilacijskoj hidrogeoloskoj karti sliva Jadra i Zmovnice u M 1:50 000

(prilog 2).

2.6.1. HIDROGEOLOSKA OBILJEZJA STIJENA | TERENA

Na hidrogeoloskoj karti sliva izvora Jadra i Zrnovnice izdvojene su prema svojstvu

vodopropusnosti Cetiri osnovne kategorije stijena:
1. Propusne stijene,
2. Djelomiéno nepropusne stijene,
3. Djelomiéno propusne,

4. Nepropusne stijene.
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Osim ovih izdvojena je podskupina naslaga naizmjeniénih svojstava, u koju su
uvrStene razne nevezane ili slabovezane naslage, koje su nastale bilo povrSinskim
troSenjem osnovne stijene, ili deluvijalnim procesima troSenja materijala na padini, a koje

nalazimo u krskim poljima, rijecnim dolinama i op¢enito lokalnim depresijama.

Podrugje sliva Jadra i Zrnovnice opéenito, pripada tipu orogenskog akumuliranog krsa,
u kojem su zastupljeni svi kr8ki fenomeni. Izrazita razlomljenost terena omogudila je
intenzivno okrSavanje karbonatnih stijena. U podrucju rasprostranjenja karbonatnih stijena

nema stalnih tokova, veé sva oborinska voda vrlo brzo ponire u podzemlje.

U dijelovima sliva u kojima su razvijene klasti¢ne naslage (kr8ka polja), postoje lokalni
gravitiraju¢i povremeni povrsinski vodotoci, koji ubrzo koncentrirano poniru u ponore Koji
su razvijeni u krskim poljima, i na taj naCin dolaze u zonu horizontalne cirkulacije
podzemne vode. Takvi su sluCajevi zabiljezeni u Muckom, Dicmanskom, Dugopolju,
Biskom i polju kod Konjskog. U vrijeme visokih voda ova polja povremeno plave, a vode

kratko vrijeme poniru u brojne povremene ponore.

Erozijska baza ovih podzemnih voda je najnizi kontakt propusnih karbonatnih stijena
Zagore s nepropushim stijenama priobalnog pojasa. HidrogeoloSke znacajke zastupljenih

stijena, relativnho su dobro upoznate temeljem dosadasnjih istrazivanja.

Svojstvo vodopropusnosti, u prvom je redu ovisno o litoloSkom sastavu stijena.
Medutim stijene istog litoloSkog sastava, zbog razliitog polozaja u strukturnom sklopu

terena, kao i sekundarnih obiljezja mogu imati razliCite hidrogeolo$ke funkcije.

Na Sirem istrazivanom podruc¢ju mogu se izdvojiti grupe stijena, koje u terenu imaju

sljedece funkcije: relativna barijera, potpuna barijera i propusno podrucje.

Na Sirem podrucju, hidrogeoloSku funkciju potpune hidrogeoloske barijere imaju
fliske naslage Kastelanskog zaljeva zahvaljujuéi kojima istjeCu krski izvori, kao i klastiti
trijaskog flisa sjeverno od Muckog polja. Funkciju relativne barijere imaju slabije propusni
dolomiti i plo€asti vapnenci gornje krede, dok funkciju propusnog podrucja imaju
vapnenacke breCe, vapnenci jure, krede i paleogena. Ovi su elementi prikazani na

prilogu 2, a opisani u nastavku ovog poglavlja.

Stranica br. 2 - 49



B GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

2.6.1.1. Propusne stijene

Na istrazivanom podrucju, grupi propusnih stijena, opcenito, pripadaju karbonatne
stijene mladeg paleozoika (Perm), mezozoika (T,J,K) i dijelom eocenske (Ei1,2) starosti.
Takoder su zastupliene prominske naslage, kao i mosorske breCe. Propusne stijene
permske starosti izdvojene su na malom izdanku isto€no od Muca (prilog 2). U litoloSkom
smislu to su Supljikave vapnenacke bre€e (rauchwacke) u asocijaciji s evaporitima (gips).
Ove stijene nalazimo sjeverno od regionalnog rasjeda Knin-Mu¢-Sinj. U ovom slucaju
zbog malog rasprostranjenja imaju lokalnu hidrogeolosku funkciju u terenu. Slijede srednje
trijaske (otarnik naslage) koje su razvijene u formi uske zone sjeverno od Muca, kao
prijelaz iz kampilskih klastita u karbonate srednjeg trijasa. Ove stijene (preteZzno dolomiti)

su prema hidrogeoloskoj funkciji u terenu djelomi¢no bliske vapnencima.

Superpozicijski slijede vapnenci gornje jure (malm). Ove propusne karbonatne stijene
(uslojeni i gromadasti vapnenci) izgraduju jezgru antiklinalne strukture Mosor.
Sjeveroistocno krilo ove strukture izgraduju naslage donje krede zastuplijene bazalnim

vapnenackim breCama i debelo uslojenim vapnencima.

Podrugje sliva Jadra i Zrnovnice preteZito izgraduju vapnenci svih katova gornje krede
(68% povrsine). To su dobro uslojene karbonatne stijene debljine slojeva oko 20 - 50 cm.

Lokalno mogu biti i deblje uslojene, a registrirani su i gromadasti vapnenci.

U hidrogeoloSskom smislu to su stijene sa sekundarnim porozitetom, $to je posljedica

razlomljenosti i okrSenosti, uzduz rasjeda i pukotina.

One imaju svojstvo velike vertikalne i horizontalne propusnosti, $to omogucuje

infiltraciju oborinskih, i horizontalnu cirkulaciju podzemnih voda.

Osim ovih lokalno su zastupljeni eocenski foraminiferski vapnenci. Najmlade propusne
stijene u razmatranom podrucCju su prominske neuslojene vapnenacCke breCe razvijene
juzno od Muca, kao i uslojene (mosorske) vapnenacke breCe koje nalazimo samo na
zapadnim padinama Mosora. Opisane stijene imaju hidrogeolo$ku funkciju propusnog

podrucja, a na hidrogeoloskij karti (prilog 2) prikazane su nijansom tamno plave boje.
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2.6.1.2. Djelomi€éno nepropusne stijene

U terenu koji je obuhvacen hidrogeoloSkom kartom (prilog 2) u skupinu djelomi¢no
nepropusnih, dakle prakticno pretezito propusnih stijena uvrsteni su dolomiti¢ni vapnenci i
dolomiti cenomana, kao i plo€asti vapnenci turonske starosti. Ove stijene su vrlo usko
povezane sa ranije opisanima. Prelazi izmedu vapnenaca i dolomita su najcesSc¢e postupni
buduci da je dolomitizacija proces koji je u nepravilnim formama zahvacao postojeca
vapnenacCka sedimentna tijela. U ovim je stijenama dolomitizacija djelomi¢na, tako da
stijene imaju obiljezja prelaznih varijeteta. Ove stijjene su registrirane uglavnom u
cenomanskom katu gornje krede. Znatno se jasnije na terenu mogu izdvojiti ploCasti

vapnenci turonske starosti.

Propusnost opisanih stijena (prilog 2), takoder je sekundarnog karaktera. One
izgraduju kompleks propusnih stijena. Ipak se moze, ocCekivati da su, zbog teksture,
(dobra uslojenost i plo¢asti habitus i sadrzaja dolomitne komponente), slabije propusne,
posebno kada se radi o vertikalnom procjedivanju. Detaljnim terenskim kartiranjem, dio

opisanih vapnenaca je izdvojen i uvrsten u grupu djelomic¢no nepropusnih stijena.

Zbog male debljine i povrSinske rasprostranjenosti, opisanih tanje uslojenih do
ploCastih vapnenaca, hidrogeoloska funkcija im se moze ocijeniti izmedu propusnog
podrucja i lokalne relativne barijere. Na hidrogeoloskoj karti (prilog 2) prikazane su

nijansom svijetloplave boje.

2.6.1.3. Djelomi€éno propusne stijene

Prema kriteriju vodopropusnosti, u ovu su grupu uvrsteni glinoviti vapnenci perma
(?P3 ), anizicki dolomiti, klastiti i bre¢e (T2 ) , kao i laporoviti vapnenci i vapnoviti lapori
paleocenske (PcE) starosti. Permske glinovite vapnence nalazimo u zoni rasjeda kod
Muca. Trijaski dolomiti, klastiti i breCe izdvojeni su u zoni trijaskih naslaga sjeverno od
Muca. Laporoviti vapnenci i vapnoviti lapori paleocena izdvojeni su na viSe lokaliteta
(prilog 2). Zona kod Prugova, kod Mojanke te dijelom kod Konjskog i Blaca, gdje izgraduju

bokove sinklinala. Debljina im je relativno mala i vjerojatno ne prelazi 30 - 50 m.
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Buduci da na lokalitetu Konjsko ove stijene predstavljaju podlogu fliSke sinklinale koja
je u cjelini oko 150 m iznad statiCke razine podzemnih voda, hidrogeoloSka funkcija ovih
stijena je upitna. HidrogeoloSku funkciju ovih stijena treba u cjelini vezati uz tercijarnu

fiiSku sinklinalu Konjsko koja je primjer “visece" hidrogeoloSke barijere.

Pored opisanih treba spomenuti jezgre krednih (cenomanskih) antiklinalnih struktura
koje izgraduju pretezito dolomiti. Nalazimo ih u Sirem slivu razmatranog podrucja
( prilog 2). Ove stijene, zbog litoloSkog sastava, kao i strukturnog polozaja, treba smatrati
znatno slabije propusnim u odnosu na predhodno opisane, pa stoga imaju dobru
sposobnost zadrzavanja povrSinskih voda, a takoder mogu vrSiti funkciju relativhe
hidrogeolo$Ske batrijere, i utjecati, odnosno usmjeravati tokove nadzemnih voda, u onoj

mjeri, koliki im je doseg i rasprostranjenje do razine podzemnih voda.

Nacelno treba oclekivati da se pozitivna hidrogeoloska funkcija ovih struktura
povecava s dubinom. Funkciju relativne barijere u ovom slivu dobro ilustrira dolomitna
antiklinala Brstanovo, za koju je dokazano da u kiSnom razdoblju usmjerava podzemne
vode prema sjeverozapadu, prema izvorima Torak i Jaruga ( S. Kapelj et al., Studija
upravijanja vodama sliva Jadra i Zrnovnice - Prva faza studijsko-istraZivackih radova,
Geotehnicki fakultet Varazdin, 2006. god.). Ove stijene su na grafickom prilogu prikazane

nijansom svjetlozelene boje.

2.6.1.4. Nepropusne stijene

U grupu nepropusnih stijena uvrStene su klastiéne naslage donjeg trijasa (T1! i T1?)
kod Muca, kao i naslage eocenskog flida. (Es, E-M). Ovim je nazivom opéenito obuhvacen
kompleks naslaga koji se sastoji od vise razliCitih litoloskih ¢lanova koji su kontinuirano

talozeni na foraminiferskim vapnencima (Eu1.2).

U litoloSkom smislu, zastupljeni su laporima, laporovitim vapnencima, vapnovitim

laporima i pjeS€enjacima, a lokalno i vapnencima u vertikalnoj i lateralnoj izmjeni.

U razmatranom podrucju izgraduju sinklinalnu strukturu kod Konjskog, zatim mala
krSka polja kod Blaca i kod PutiSi¢a. Zastupljeni su pretezito lapori, vapnoviti lapori i
laporoviti vapnenci. Na svjeze otvorenim izdancima lapori su sive do plavosive boje, dok

su zuti do svjetlosmedi u zoni oksidacije i povrSinskog trosenja.
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Ove su laporovite naslage izrazito podlozne povrSinskom troSenju, pa pod utjecajem

egzogenih faktora, najceS¢e prelaze u neuslojeni materijal prasinasto glinovitog sastava.

Prema postojeC¢im podacima, na ovim lokalitetima opisane laporovite naslage, imaju
funkciju nepotpune "visece" hidrogeoloske barijere, buduci da im je debljina relativho
mala, a cijela se struktura nalazi znatno iznad razine podzemne vode. Konjsko polje je

povremeno plavijeno tijekom kiSnog razdoblja vodama iz neposrednog lokalnog sliva,

kada je aktivno nekoliko povremenih izvora. Ove vode poniru u podzemlje na nekoliko

povremenih ponora.

Opisane fliske naslage razvijene su takoder u priobalnom podrucju od Kastelanskog
polja prema OmiSu gdje zbog svoje velike debljine i strukturnog poloZanja (podinsko krilo
regionalne navlacne strukture) imaju hidrogeoloSku funkciju potpune hidrogeoloske
barijere. ldenti€nu hidrogeoloSku funkciju imaju klasticne naslage donjeg trijasa kod
Muca. Nepropusne stijene i naslage su na prilogu 2 izdvojene nijansom svjetlo smede

boje.

2.6.1.5. Naslage naizmjeni¢nih svojstava

lzdvojene su u krSkim poljima, gdje izgraduju relativno plitke pokrove praSinasto
glinovitog materijala s razli€itim udjelom vapnenackog kr$ja. Nalazimo ih u Mué¢kom polju,

krskim poljima kod Konjskog i Dicma, kao i kod Dugopolja (prilog 2).

Porozitet ovih naslaga je meduzrnski, a funkcija im je uglavhom ovisna o funkciji
stijena u podlozi. Ove su naslage izdvojene u sklopu detaljnih istraZivanja, a na grafickom

prilogu 2 prikazane su nijansom Zute boje.

2.6.1.6. Propusne klasti€éne naslage

Lokalno su izdvojene izolirane pojave klasticnih kvartamih naslaga za koje je
ocijenjeno da ne sadrze praSinasto-glinovitu komponentu. To su pojave aluvijalnih naslaga
u dolini rijeke Jadro, zatim izdanci pijeska, kao i izdanci glaciofluvijalnih konglomerata u
dolini Cetine kod Garduna i Caporica. Ove naslage imaju hidogeoloske znadajke

propusnog podrucja i imaju meduzrnsku poroznost.
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Zbog neznatnog povrSinskog rasprostranjenja, kao i male debljine i rubnog polozZaja u
slivu nemaju znacajniju hidrogeolosku funkciju. Na kompilacijskoj hidrogeoloskoj karti

(prilog 2) prikazane su nijansom tamno plave boje.

Zavrdno treba naglasiti da hidrogeoloSke znacajke izdvojenih grupe stijena, posebno
kad je rije€C o karbonatnim. stijenama treba shvatiti okvirno, buduci da u detaljima terena

postoje nijanse u razlomljenosti, okrSenosti, zastupljenosti kvartarnog pokrivaca i sl.

Tijekom prethodnih istrazivanja, rekognosciranja i detaljnih kartiranja, koja su do sada
izvedena u slivu, izdvojeni su pojedini izrazito razlomljeni i okrSeni dijelovi terena koji
zahtijevaju detaljniju razradu. Tom prilikom je registrirano nekoliko znacajnijih jama:
Garina, Golemova, Kevina, te viSe manjih bezimenih, od kojih tri u Konjskom polju, kao i tri

u podrucju Biska funkcioniraju kao povremeni ponori.

2.6.2. OPIS VODONOSNIKA

Osnovna je karakteristika krSa da se viSe vode nalazi u podzemlju nego na povrsini.
Krski sustav mozemo promatrati u hidroloSkom smislu kao otvoreni sustav omeden

rubovima sliva i s ulazom, prolazom/zadrzavanjem i izlazom vode.

Na podrugju sliva izvori$ta Jadra i Zrnovnice voda u krdki sustav ulazi difuzno,
prvenstveno precipitacijom i to kao kisa ili snijeg. Infiltracija vode u podzemlje iznosi i do
75%, ostalo ispari ili otjeCe povrSinom. Voda koja prolazi kroz krSko podzemlje dolazi do
vodnog lica te postaje voda temeljnica. Na podrugju sliva izvoridta Jadra i Zrnovnica ,

prema dosadasnjim istraZivanjima, to vodno lice se nalazi na dubini od 100-300 m.

Vodonosnici na ovom podrucju ve€inomsu sa slobodnim vodnim licem, ali ima i

ukljestenih i viseéih vodonosnika.

2.6.3. DINAMIKA PODZEMNIH VODA

U krSu su medusobni odnosi vodnih tijela komplicirani. Uglavhom imamo pukotinsku
(sekundarnu) poroznost-propusnost stijena, medutim javlja se i kanalska pojava teCenja
podzemnih voda kao i podru€ja na kojima imamo granularnu, difuznu (primarnu)

poroznost-propusnost stijena.
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Na podrugju sliva izvori§ta Jadra i Zrnovnice, dosadadnjim provedenim trasiranjima
podzemne vode, utvrdeni su prioritetni tokovi podzemnih voda, zona rasjeda Muc-Klis,

gdje brzina toka podzemne vode iznosi vise od 10 cm/s.

Iz razloga utvrdivanja dubine podzemnih voda i monitoringa podzemnih voda izvedene
su dvije duboke strukturno-pijezometarske busotine na istoénom dijelu sliva izvorista

Jadra i Zrnovnice.

Prva je izvedena 2008. god. oznake B-1 u Dugopolju, dubine 300.0 m i zaklju€eno je
da buSotina ima zadovoljavaju¢u komunikaciju sa podzemnom vodom (dr.sc. S. Kapelj-
Studija upravljanja vodama sliva Jadra i Zrnovnice - druga faza studijsko-istrazivackih
radova, Varazdin 2008.). Ovim studijsko-istrazivackim radovima ustanovljena je nazo¢nost
kratkozadrzavaju¢e komponente podzemne vode do pet godina, a pojava vode inaktivne
na tricij upucuje na znatno starije uskladistenu podzemnu vodu u duboko okr$enom

podzemlju.

Druga istrazna bu$otina izvedena je na podrucju Gizdavca 2009. god., dubine 350 m.

Razina podzemne vode u tom periodu bila je na relativnoj dubini - 126.14 m.

Nedovoljno utvrdenu isto¢nu stranu sliva, odnosno razgrani¢enje voda sliva Cetine i
Jadra i Zrnovnice treba utvrditi daljnjim vodoistraznim radovima - trasiranjima podzemne

vode i izradom strukturno-pijezometarskih busotina.
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3.1. TEHNICKI OPIS VODOZAHVATNIH OBJEKATA

Cijelo podrucje gradova Splita, Solina, Kastela i Trogira te op¢ine Podstrana, Okrug,
Seget i dio opcine Klis opskrbljuje se vodom zahvatom na krSkom izvoru rijeke Jadro. Iz
razloga male izdasnosti izvora Zrnovnica u ljetnim mjesecima, voda sa izvora Zrnovnica
danas se samo djelomiéno koristi za vodoopskrbu istoimenog naselja Zrnovnica i
navodnjavanje okolnog poljoprivrednog zemljiSta, dok je u buducnosti planirana izgradnja

zahvata na izvoru Zrnovnica radi ukljugivanje u vodoopskrbni sustav u zimskom razdoblju.

o Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir sa zahvatom na izvoru rijeke
Jadro kojim su obuhvacéeni gradovi Split, Solin, Kastela i Trogir, te opcine
Podstrana, Okrug, Seget, i dio opcine Klis. Obuhvaca 8 velikih crpnih stanica, 5
vodosprema zapremnine 15.000 m3 i 20 km cjevovoda raznih profila. S izvora se
zahvacéa od 2,0 do 2,8 m®/s vode koja se doprema prema potro$acima kroz dva
paralelna kanala: stari Dioklecijanov kanal (propusne moci 550-880 I/s) i novi
betonski kanal (kapaciteta oko 2700 I/s ). Na crpnim stanicama Ravne Njive i
Kopilica prispjele vode s izvora Jadra se tlaCe u pripadajuce glavne gradske
vodospreme. T

PROJEKT EKO KASTELANSKI ZALJEV "~ -3 A
VODOOPSKRBNI SUSTAV -
SPLIT~SOLIN-KA§TEQ-TROGIR

% :;_g'é@.ol‘éarje ?dcg,radnia'ﬁé’ﬁ‘: ié
. 7

Slika 6. Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir
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3.1.1. Zahvat vode na izvoristu Jadra

Vodoopskrbni sustav Split-Solin-Kastela-Trogir opskrbljuje se vodom s izvora rijeke
Jadro, koji izvire na koti 34,60 m n.m. i na udaljenosti 4 km od centra Solina. Prirodni
uvjeti, koji se oCituju u postojanju jednog izvora velike izdaSnosti koji izbija u centru
podrucja, omogucili su da se voda distribuira na relativnho velike udaljenosti od samog
izvora (podrucje Splita s gravitirajucom opc¢inom Podstrana, Solina s gravitirajucom

opc¢inom Klis, Kastela i Trogira s gravitiraju¢im op¢inama Seget i Okrug).

Izvor je kaptiran joS u doba cara Dioklecijana, prije 1700 godina, kada je izgraden i
stari Dioklecijanov kanal za potrebe opskrbe vodom stare Salone i Dioklecijanove palace.
Zahvatna je gradevina zastiCena betonskim svodom i €eli€nim reSetkama od uruSavanja
troSnih stijena u okolini izvora. Od zahvatne gradevine voda se gravitacijski odvodi u

smjerovima Splita, Solina, Kastela i Trogira putem starog Dioklecijanova i novoga

Slika 7. Zahvat na izvoru Jadro

Izvor Jadro se koristi za vodoopskrbu Sireg podrucja koje obuhvac¢a gradove: Split,
Solin, Kastela i Trogir s nizom prigradskih i okolnih naselja. Centralnu poziciju pri opskrbi
vodom s ovog izvora ima grad Split, kao najveci potro$ac, do kojeg se voda doprema kroz
dva paralelna kanala: starog Dioklecijanovog kanala propusne moci 550-880 I/s i novog
betonskog kanala kapaciteta 2000 I/s u gornjem i 1350 I/s u donjem dijelu. Stari
Dioklecijanov kanal je nastao jo$ u doba rimskog carstva prije 1700 godina. Kanal je Sirok
60 cm, visok 120 cm i dugacak oko 9,0 km.
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Slika 8. Dioklecijanov kanal

Danas se koristi samo dio ovog kanala do crpne stanice Kopilica, duzine 7450 m, koji
je detaljno rekonstruiran. Na crpnim stanicama Ravne Njive i Kopilica dospjela voda s

izvora Jadro se tlaci u pripadajuce glavne gradske vodospreme.

3.1.2. Zahvat vode na izvoristu Zrnovnice

|zvori$te Zrnovnice se nalazi istoéno od Splita, oko 2 km sjeveroistoéno od naselja
Zrnovnica. Sastoji od niza manjih izvora koji se javljaju na $irem podrugju u visinskom
rasponu od 77,0 do 88,0 m n.m. Dio izvorista je kaptiran za potrebe vodoopskrbe naselja
Sitno Donje i Zrnovnica, a dio se koristi za navodnjavanje. Postoje tvrdnje o presusivaniju
izvori§ta Zrnovnice prije izgradnje akumulacije Prandeviéi, ali zabilieZzenih i mjerenih
podataka o tome nema.
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Slika 9. Zahvat na izvoru Zrnovnica
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3.2. PRIJEDLOG GRANICA ZONA SANITARNE ZASTITE

Prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (NN br. 66/2011
Clanak 17.) na temelju ¢lanka 90. Zakona o vodama (NN br. 153/09) :

Zone sanitarne zaStite izvoriSta sa zahvacanjem iz vodonosnika s pukotinskom i

pukotinsko-kaveronoznom poroznosti su:
- zona ogranicenja - IV zona
- zona ograni€enja i nadzora - lll zona
- zona strogog ogranicenja i nadzora - |l zona
- zona strogog rezima zastite i nadzora - |. zona

Ako se u brdsko-planinskim podruc¢jima izvan granica zona, nalaze podrucja
prikupljanja, zadrzavanja i otjecanja vode prema izvoristu, ta se podru¢ja mogu utvrditi
kao posebni vodoopskrbni rezervati. Odlukom o zastiti izvoriSta na posebne
vodoopskrbne rezervate se mogu prema potrebi primijeniti mjere pasivne zastite izvorista
koje vaze u IV, lll. i Il. zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz

vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti.

S obzirom da se danas prema dosadasSnim saznanjima na izvoristu Jadro crpi
koligina veéa od 100 I/s, a u buduénosti ée crpna koli¢ina sa izvora Zrnovnica vjerojatno
biti veéa od 100 I/s, izvorista Jadra i Zrnovnice su prema &lanku 8. navedenog Pravilnika

klasificirani pod to¢kom 3.

3.2.1. IV. ZONA SANITARNE ZASTITE

IV. zona sanitarne zaStite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti obuhvaca sliv izvorista izvan Ill. zone
s mogucim teCenjem kroz pukotinsko i pukotinsko-kavernozno podzemlje u uvjetima

velikih voda, do vodozahvata u razdoblju od:

— 40 do 50 dana za izvorista iz ¢lanka 8. stavka 1. toCke 3. ovoga Pravilnika.

Iznimno od stavka 1. ovoga clanka IV. zona sanitarne zastite izvoriSta sa

zahvacanjem voda iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti
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moze se odrediti tako da obuhvati sliv izvorista izvan lll. zone, na kojem su utvrdene

prividne brzine podzemnog te€enja manje od 1 cm/s, kao i ukupno prilievno podrucje

koje sudjeluje u obnavljanju voda pripadajuceg izvorista.

Prijedlog IV. zone prikazan je na topografskoj podlozi mjerila M = 1 : 50 000 - Prilog

br. 3., a dobijen je analizom rezultata dosadasnjih hidrogeoloskih istrazivanja i provedenih

trasiranja podzemnih voda u slivu izvora Jadro i Zrnovnica (prividne brzine podzemnog

te¢enja) te je na toj bazi predloZzeno da je granica sliva Izvora Jadra i Zrnovnice vanjska

granica IV. zone sanitarne zastite, a unutarnja granica je granica lll. zone sanitarne

zastite.

Zabrane u V. zoni

U IV. zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s

pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti zabranjuje se:

ispustanje neprociScenih otpadnih voda,

gradenje postrojenja za proizvodnju opasnih i oneciScujucih tvari za vode i vodni

okolis,
gradenje gradevina za oporabu, obradu i odlaganje opasnog otpada,

uskladiStenje radioaktivnih i za vode i vodni okoli§ opasnih i onecis¢ujucih tvari,
izuzev uskladiStenja koliCina loz ulja dovoljnih za potrebe domacinstva,
pogonskog goriva i maziva za poljoprivredne strojeve, ako su provedene
propisane sigurnosne mijere za gradenje, dovoz, punjenje, uskladistenje i

uporabu,

gradenje benzinskih postaja bez zastitnih gradevina za spremnike naftnih derivata

(tankvana),

izvodenje istraznih i eksploatacijskih buSotina za naftu, zemni plin kao i izrada

podzemnih spremista,

skidanje pokrovnog sloja zemlje osim na mjestima izgradnje gradevina koje je
dopusteno graditi prema odredbama ovoga Pravilnika,

gradenje prometnica, parkiraliSta i aerodroma bez gradevina odvodnje, uredaja za
prikupljanje ulja i masti i odgovarajuCeg sustava prociS¢avanja oborinskih

onediSéenih voda i
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— upotreba praskastih (u rinfuzi) eksploziva kod miniranja veceg opsega.

3.2.2. 1. ZONA SANITARNE ZASTITE

lll. zona sanitarne =zaStite izvoriSta sa zahvadanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti obuhvaca dijelove sliva od vanjske
granice Il. zone do granice s koje je moguce teCenje kroz podzemlje do vodozahvata u
razdoblju od 1 do 10 dana u uvjetima velikih voda, odnosno podrucja s kojih su utvrdene
prividne brzine podzemnih te€enja od 1 do 3 cm/s, odnosno podrucje koje obuhvaca

preteziti dio slivnog podrucja (klasi¢ni statistiCko-hidrogeoloski sliv).

Prijedlog Ill. zone prikazan je na topografskoj podlozi mjerila M = 1 : 50 000 -
Prilog br. 3. , a dobijen je analizom rezultata dosadas$njih hidrogeoloSkih istrazivanja i
provedenih trasiranja podzemnih voda u slivu izvora Jadro i Zrnovnica. Trasiranjem
ponora Golica u Dugopolju (prividna brzina teCenja podzemne vode prema izvoru Jadra
iznosi 1,22 cm/s) i Bazinog ponora u Srijanskom polju (prividna brzina te€enja podzemne
vode prema izvoru Zrnovnica iznosi 1,898 cm/s) odredeni su smjerovi (uz analizu svih
hidrogeoloskih i geoloskih parametara) prividnih brzina podzemne vode u rasponu od 1-3
cm/s, te je na toj osnovi prema Clanku 23. Pravilnika o utvrdivanju zona sanitarne zastite
izvoriSta predloZzena vanjska granica Ill. zone sanitarne zastite sliva lzvora Jadra i

Zrnovnice, a unutarnja granica je granica |l. zone sanitarne zastite.
Zabrane u lll. zoni

U lll. sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s pukotinskom i
pukotinsko-kavernoznom poroznosti primjenjuju se zabrane iz ¢lanka 19. ovoga

Pravilnika - zabrane u IV. zoni, a dodatno se zabranjuje i:
— svako privremeno i trajno odlaganje otpada,

— gradenje cjevovoda za transport tekucina koje mogu izazvati oneciséenje voda

bez propisane zastite voda,

— izgradnja benzinskih postaja bez spremnika s dvostrukom stjenkom, uredajem za
automatsko detektiranje i dojavu propustanja te zastitnom gradevinom

(tankvanom),

— podzemna i povrSinska eksploatacija mineralnih sirovina osim geotermalnih voda i

mineralnih voda.
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3.2.3. 1l. ZONA SANITARNE ZASTITE

II. zona sanitarne =za$tite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti obuhvac¢a glavne podzemne
drenazne smjerove u neposrednom slivu izvoriSta, s mogucim te€enjem kroz pukotinski
sustav vodonosnika do zahvata vode u trajanju do 24 sata, odnosno podrucja s kojih su
utvrdene prividne brzine podzemnih teCenja, u uvjetima velikih voda, vece od 3.0 cm/s,

odnosno unutarnji dio klasi¢nog priljevnog podrucja.

Ako se u granicama IV. ili lll. zone nalaze podrucja s glavnim toCkama prikupljanja i
otjecanja vode prema izvoriStu (ponori i ponorne zone), takvo ¢e se podrucje odrediti kao
dio Il. zone sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s

pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti.
Ponori i ponorne zone ograduju se stabilnom ogradom i ozna€avaju kao |l. zona.

Prijedlog Il. zone prikazan je na topografskim podlogama mjerila M = 1 :25 000 -
Prilozi br. 4.1. i 4.2. , a dobijen je analizom rezultata dosada$njih hidrogeoloskih
istrazivanja i provedenih trasiranja podzemnih voda u slivu izvora Jadro i Zrnovnica

(prividne brzine podzemnog te€enja).

Trasiranjem ponora Jablan u Mué¢kom polju (prividna brzina te€enja podzemne vode
prema izvoru Jadro iznosi 10,58 cm/s a prema izvoru Zrnovnica iznosi 12,18 cm/s),
busotina KK-2 ponora Ponikva u Srijanskom polju (prividna brzina te€enja podzemne vode
prema izvoru Jadra iznosi 3,80 cm/s a prema izvoru Zrnovnica iznosi 3,07 cm/s) i
Bazinog ponora u Srijanskom polju (prividna brzina te€enja podzemne vode prema izvoru
Jadra iznosi 6,689 cm/s) odredeni su smjerovi (uz analizu svih hidrogeolo$kih i geoloskih
parametara) prividnih brzina podzemne vode vecéih od 3 cm/s, te je na toj osnovi prema
Clanku 25. Pravilnika o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvoriSta predloZzena vanjska
granica Il. zone sanitarne zastite sliva Izvora Jadra i Zrnovnice, a unutarnja granica je

granica |. (ILAil.B) zone sanitarne zastite.
Zabrane u Il. zoni

U Il. zoni sanitarne zastite izvorista sa zahva¢anjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti primjenjuju se zabrane iz ¢lanka 21.

ovoga Pravilnika- zabrane u lll. zoni , a dodatno se zabranjuje i:
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— poljoprivredna proizvodnja, osim ekoloSke proizvodnje bez primjene stajskog

gnoja, gnojovke i gnojnice,

— stoCarska proizvodnja, osim za potrebe poljopriviednog gospodarstva odnosno
farmi do 20 uvjetnih grla uz primjenu mjera zastite voda sukladno posebnom

propisu o dobroj poljoprivrednoj praksi u koristenju gnojiva,
— gradnja groblja i proSirenje postojecih,
— ispustanje procidc¢enih i neprocid¢enih otpadnih voda s prometnica,
— gradenje svih industrijskih postrojenja koje oneciScuju vode i vodni okolis,
— gradenje drugih gradevina koje mogu ugroziti kakvo¢u podzemne vode,
— sjeCa Sume osim sanitarne sjece i

— reciklazna dvorista i pretovarne stanice za otpad.

3.2.4.1. ZONA SANITARNE ZASTITE

I. zona sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti utvrduje se radi zastite gradevina i

uredaja za zahvacanje vode.

I. zona sanitarne zaStite izvoriSta sa zahvacdanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti obuhvaéa neposredno naplavno
podrucje zahvata vode, izvor vodonosnika sa pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom
poroznosti, kaptazu, crpne stanice, uredaje za kondicioniranje vode, gradevine za
c¢uvanje mjesta umjetnog napajanja vodonosnika sa pukotinskom poroznosti, bez obzira

na udaljenost od zahvata vode.

Kod velikih naplavnih povr§ina na strmom i nepristupacnom terenu, |. se zona moze

podijeliti na [.LA. i I. B. zonu.
I. zona i I.A. zona moraju biti ogradene.

Iz razloga velikih naplavnih povrSina na strmim i nepristupaCnim stijenskim

odsje€cima, |. zona je podijeljena na ILAi |.B zonu sanitarne zastite.
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Na izvoriStu Jadro I.A zona sanitarne zastite zauzima dio k.C. 1241/25, K.O. Mravince
a |1.B zona sanitarne zastite naplavnu povrSinu na strmom i nepristupacnom stjenskom

odsjecku.

Na izvoristu Zrnovnica I.A zona sanitarne zas$tite zauzima dio k.&. 4830, K.O.
Zrnovnica, a |.B zona sanitarne zastite naplavnu povrdinu na strmom i nepristupaénom

stjienskom odsjecku.
I.A zona sanitarne zastite mora biti ogradena.

Prijedlog |. zone sanitarne zastite prikazan je na karti mjerila M = 1 : 1000 - Prilozi br.
5.1.i 5.2.

Zabrane u |. zoni

U |. zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvacanjem voda iz vodonosnika s
pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti zabranjuju se sve aktivnosti osim
onih koje su vezane uz zahvacanje, kondicioniranje i transport vode u vodoopskrbni

sustav.

3.3. HIDROGEOLOSKI OPISI ZONA

Podrugje sliva Jadra i Zrnovnice opéenito, pripada tipu orogenskog akumuliranog kréa,
u kojem su zastupljeni svi kr8ki fenomeni. lzrazita razlomljenost terena omogudila je
intenzivno okrSavanje karbonatnih stijena. U podrucju rasprostranjenja karbonatnih stijena

nema stalnih tokova, veé sva oborinska voda vrlo brzo ponire u podzemlje.
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U dijelovima sliva u kojima su razvijene klastiCne naslage (krSka polja), postoje lokalni
gravitirajucCi povremeni povrsinski vodotoci, koji ubrzo koncentrirano poniru u ponore Koji
su razvijeni u krSkim poljima, i na taj nacin dolaze u zonu horizontalne cirkulacije
podzemne vode. Takvi su sluCajevi zabiljezeni u Muckom, Dicmanskom, Dugopolju,
Biskom i polju kod Konjskog. U vrijeme visokih voda ova polja povremeno plave, a vode

kratko vrijeme poniru u brojne povremene ponore.

Erozijska baza ovih podzemnih voda je najnizi kontakt propusnih karbonatnih stijena
Zagore s nepropushim stijenama priobalnog pojasa. HidrogeoloSke znacajke zastupljenih

stijena, relativno su dobro upoznate temeljem dosadasnjih istrazivanja.

Svojstvo vodopropusnosti, u prvom je redu ovisno o litoloSkom sastavu stijena.
Medutim stijene istog litoloSkog sastava, zbog razli€itog poloZaja u strukturnom sklopu

terena, kao i sekundarnih obiljezja mogu imati razliCite hidrogeoloske funkcije.

3.3.1. IV. zona sanitarne zastite

IV. zona sanitarne zastite zahvaéa zapadhni i dio istoénog dijela sliva Jadra i Zrnovnice.
Zapadni dio IV. zone sanitarne za$tite izgraduju uglavnom propusni i djelomiéno
nepropusni vapnenci svih katova gornje krede. To su dobro uslojene karbonatne stijene
debljine slojeva oko 20 - 50 cm. Lokalno mogu biti i deblje uslojene, a registrirani su i
gromadasti vapnenci. U hidrogeoloskom smislu to su stijene sa sekundarnim porozitetom,
Sto je posljedica razlomljenosti i okrSenosti, uzduZz rasjeda i pukotina, koje spadaju u grupu
propusnih stijena. U sjeverozapadnom dijelu IV. zone sanitarne zastite u manjoj mjeri
zastupljene su djelomi¢no propusne stijene paleocenske i eocenske starosti (PcE, E1,2). U
juznom dijelu zapadnog dijela IV. zone sanitarne zastite na podrucju krSkog polja kod
Konjskog i krSkog polja Blaca zastupljene su nepropusne naslage koje Cine pretezito

lapori, vapnoviti lapori i laporoviti vapnenci.

U istoCnom dijelu IV. zone sanitarne su uglavnom zastupljene eocensko-oligocenske
(prominske naslage - neuslojene vapnenacke breCe) i donjo eocenske (eocenski
vapnenci) propusne naslage, donjotrijaske nepropusne naslage te manjim dijelom

propusnim vapnencima gornje krede.

3.3.2. lll. zona sanitarne zastite
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lll. zona sanitarne zastite obuhvaca uglavnom srediSnji dio sliva lzvoriSta Jadro i
Zrnovnica okolo Il. zone sanitarne zastite koja je obuhvatila sami sredisnji dio sliva.
Zastupljena je uglavnom propusnim vapnencima gornje krede i djelomi¢éno nepropusnim
krednim naslagama. U sjevernom dijelu Ill. zona sanitarne zastite zastupljene su naslage
naizmjenic¢nih svojstava dijela Muckog polja, te nepropusne donjotrijaske naslage. U
jugoisto€nom dijelu Ill. zone sanitarne zastite zastupljene su nepropusne eocenske (E3)
naslage Srijanskog polja. Unutar lll. zone sanitarne zastite registrirano je viSe vecih jama i
ponora koje su prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (NN br.

55/2002) — ¢lanak 25. moraju ograditi i oznaciti kao Il. zona sanitarne zastite.

3.3.3. Il. zona sanitarne zastite

ll. zona sanitarne zastite obuhvaca sredi$nji dio sliva lzvorista Jadro i Zrnovnica od
izvora Jadro i Zrnovnica na jugu do dijela Mué¢kog polja na sjeveru, glavnih drenaznih
smjerova podzemne vode na zapadu te podrucja na Biskom i Srijanskom polju, iz kojih je
na temelju trasiranja podzemnih voda iz Bazinog Ponora u Biskom polju i ponora
Ponikva u Srijanskom polju utvrdena prividna brzina te€enja prema izvorima Jadro i
Zrnovnica veéa od 3 cm/s, te se ta podrudja prema Pravilniku o utvrdivanju zona sanitarne

zastite izvorista (NN br. 66/11) — ¢lanak 22., moraju obuhvatiti [l. zonom sanitarne zastite.

U Il. zoni sanitarne zastite zastupljene su uglavnom propusni vapnenci gornje krede i
djelomi¢no nepropusne krednim naslagama. U sjevernom dijelu Il. zona sanitarne zastite
zastupljene su naslage naizmjeni¢nih svojstava dijela Muckog polja Il. zonom sanitarne

zastite obuhvaceni su ponori i jame na podrucju Dugopolja.

3.3.4. l. zona sanitarne zastite

I. zona obuhvaéa neposredno naplavno podrucje zahvata vode, krski izvor, kaptaZzu,
crpne stanice, postrojenja za preradu vode, gradevine za pogon, odrzavanje i Cuvanje. Iz
razloga velikih naplavnih povrSina na strmim i nepristupacnim stijenskim odsjeccima,

I. zona je podijeljena na I.A i I.B zonu sanitarne zastite.
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Izvor Jadro nalazi se kontaktu vapnenackih brec¢a eocena (1E23) i eocenske fliske
serije ( 3E23), u zoni regionalnog dijagonalnog rasjeda Petrovo polje-Postinje-Klis-Juzne
padine Mosora. Na Sirem podrucju prisutna je navlaéna tektonika s nizom pratecéih
"ljusaka", koje prekida navedeni regionalni rasjed. Na terenu je vidljiv dio Zive tektonske
grade. U terenu izgradenom iz Cvrstih vapnenackih stijenadislokacije su uglavhom dobro
uocljive, dok ja na terenu izgradenom iz "fliske" serije, dijelom zbog znatne pokrivenosti
terena kvartarnim talozinama, a dijelom zbog vecCe podatljivosti ovih stijene tijekom
tektonskih pokreta. 1z tog razloga i nakon detaljnog kartiranja (prilog. br. 2.2.) je
nedovoljno jasna tektonska grada kontaktnog dijela vapnenacke i fliSke serije
sjeveroisto¢no od izvora Jadra, kao i navlacni kontakt oko samog izvora. Tek istraznim

buSenjem mogao bi se ustanoviti stvaran odnos.

Na izvoristu Jadro I.A zona sanitarne zastite zauzima dio k.¢. 1992/1, K.O. Mravince a
[.B zona sanitarne zastite naplavnu povrSinu na strmom i nepristupaCnom stjenskom

odsjecku.

lzvor Zrnovnica nalazi se kontaktu vapnenaca-kalkarenita eocena (2E2,3) i eocenske
fliske serije ( 3E23), u terenu juzno od izvora Zrnovnica prevladavaju lapori s lecama
kalkarenita (prilog br. 2.3.). Tektonska grada zaleda izvora Zrnovnica jo$ je sloZenija od
tektonske grade zaleda izvora Jadro. U terenu je izrazita rasjedna i navlaCna tektonika s
nizom dislokacija razli€itog smjera pruzanja. Osnovno pruzanja navlaka i reversnih rasjeda
je sjeverozapad-jugoistok. Pruzanje ovih dislokacija u podrugju izvora Zrnovnica nastavak
su i dio regionalnog dijagonalnog rasjeda Petrovo polje-Postinje-Klis-Juzne padine
Mosora. Za ocCekivati je da su to i smjerovi teCenja glavnine podzemnih voda u kiShom
razdoblju. Izvor Zrnovnica nalazi se na kontaktu propusnih i nepropusnih stijena, koje

dosezu dovoljno duboko da vrSe funkciju potpune hidrogeoloske barijere.

Na izvoristu Zrnovnica I.A zona sanitarne zastite zauzima dio k.6. 4830, K.O.
Zrnovnica a |.B zona sanitarne zastite naplavnu povr$inu na strmom i nepristupaénom

stienskom odsjecku.
3.4. HIDROLOSKE ZNACAJKE

HidroloSka obiljeZja odraz su geoloskih i klimatskih karakteristika prostora. Podzemne
su vode po koliini znacajnije od izvorisnih. Podzemlje krSa karakterizira opcenito
sekundarna stijenska poroznost. Zbog tankog i nedovoljno efikasnog povrsinskog

zastitnog sloja, spajanje povrsinskih i podzemnih voda odvija se veoma brzo.
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3.4.1. Rijeka Jadro

Rijeka Jadro predstavlja poseban prirodni fenomen specificne pejsazne i fizionomske
raznolikosti, te bogatog kulturnog, povijesnog i arheoloSkog nasljeda. To je tipi€na krdka
rijeka koja se formira od podzemnog dotoka s gornjih horizonata i povrSinskog dotoka s
direktnog sliva. lzvire u podnozju jugozapadnih padina Mosora na visini oko 34,6 m.n.m.
Cijelim svojim tokom ukupne duzine oko 4,2 km prolazi podru¢jem grada Solina i na
isto€nom rubu Kastelanskog zaljeva ulazi u more. U samom sredistu Solina, rijeka Jadro
se raCva na glavno korito i viSse rukavaca koji se prije uséa u more opet spajaju u

zajednicko korito. Najvedi dio ove rijeke je reguliran, ali jo§ uvijek ne u potpunosti.

Slika 10. Rijeka Jadro

Jadro prima buji¢ne vode pet pritoka od kojih su najjaci bujice Rupotina i Poklinovac.
Dosadasnjim regutacijskim radovima na bujicnim pritocima i njihovim slivovima nije

zaustavljena erozija zemljidta niti je hitnije smanjeno dono$enje nanosa do rijeke Jadro.

Protoke Jadra znacajno i brzo variraju zavisno o koli€ini oborina na slivu. Najmaniji
izmjereni protok rijeke Jadro nizvodno od zahvata na izvori§tu iznosi 0,22 md/s
16.11.1985.god,), maksimalni izmjereni protok 78,1 m3s (13.11.1997.god.), a srednji
godisnji protok 9,7 m®/s. Srednji mjesecni protok rijeke Jadro kod Vidovi¢a mosta (Majdan)
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je najmaniji u kolovozu i rujnu kada se moze dogoditi da padne do 1,3 m3/s (2003.god). ili
do 1,4 m3/s (2000.god.).

Prema raspolozivim hidroloSkim podacima minimalna izdasnost samog izvora Jadro
se krec¢e izmedu 3,60 m3/s (kolovoz 1995.god.) i 3,90 m3/s (rujan 1997. god. te kolovoz i
rujan 2003. god.). 1zdasnost izvora Jadro je najmanja u suSnom razdoblju i to uglavnom u
kolovozu i rujnu kada srednji mjesec¢ni protok moze pasti na svega 4,0 m3s (kolovoz
1995.god. i rujan 2003.god.). U suSnom razdoblju zahvacanje vode s izvora Jadro za
potrebe vodoopskrbe najceSce poraste radi pojaCane potrosnje, pa se umjesto dopustenih

2,0 m3/s tada uzima i do 2,9 m3/s.

Na temelju Clanka 32. stavka 3. Zakona o vodama (N.N. br. 153/2009), Vlada
Republike Hrvatske je donijela Odluku o popisu voda I. reda (N.N. br. 79/2010), koji
uklju€uje medudrzavne vode, priobalne vode, druge vece vode i kanale, te bujiCne vode
vece snage. Ovom Odlukom je rijeka Jadro uvrStena u popis voda |. reda pod druge vece
vode i kanali, a pripada skupini vodotoka sa slivnim podruéjem veéim od 200 km? ili

duljinom preko 20 km.

3.4.2. Rijeka Zrnovnica

|zvoriste Zrnovnice se sastoji od nekoliko manijih izvora koji se javljaju na Sirem
podrucju u visinskom rasponu od 77,0 do 88,0 m n.m. lzvoriSne vode se djelomiéno
koriste za vodoopskrbu istoimenog naselja Zrnovnica i navodnjavanje okolnog
poljoprivrednog zemljista. Minimalna izmjerena izdasSnost ovog izvoriSta iznosi 250 I/s
(09.09. 1993.god.), a maksimalna 19,1 m3/s (18.12.2004.god.).
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Slika 11. Rijeka Zrnovnica

Rijeka Zrnovnica ima nekoliko bujiénih pritoka koji su uglavnom suhi veéi dio godine.
Ukupna duzina Zrnovnice od izvora do u$é¢a u more u Stobreckoj uvali iznosi oko 4,5 km.
Protoke joj znacajno i brzo variraju zavisno o koli€ini oborina na slivu. Najveéi izmjereni
protok u koritu rijeke Zrnovnice (kod postaje Laboratori) iznosi 58,4 m?3/s
(18.12.2004.god.), najmanji protok oko 200 I/s (01.09.1993.god.), a sredniji godisnji protok
1,8 m®s. Srednji mjeseéni protoci rijeke Zrnovnice su najmanji u srpnju i kolovozu (na

izvoru iznose 0,61-0,58 m?%/s, a kod Laboratorija 0,52-0,48 m?/s) (Hrvatske vode).

Povr$ina sliva Jadra i Zrnovnice prema istraZivanjima razli¢itih autora zauzima
povrSinu izmedu 300 i 500 km2. Prema Bonacciju (1978), procijenjena hidroloSko-
hidrogeoloska povrsina sliva Jadra i Zrnovnice iznosi izmedu 250 i 274 kmZ2. Prema istom
autoru na povrSinu sliva padne godiSnje prosjecno 1.400 mm oborina od ¢ega 75% u
razdoblju od rujna do ozujka. Medutim, hidrogeoloska procjena veliCine sliva nesto je
veca, izmedu 310 i 370 km? (Fritz et al. 1988).

Nakon izgradnje niza akumulacija na rijeci Cetini, prirodni uvjeti istjecanja na izvorima
Jadra i Zrnovnice su se izmijenili. Posebno se to odnosi na rezim istjecanja izvora

Zrnovnice koji je prije toga tijekom hidroloskih minimuma gotovo redovito presusio.

Izgradnjom akumulacija na rijeci Cetini (Peru€a - 1960), (Prancevi¢i-1962) i (Pale-
1989), kao i akumulacije Busko Blato, 1973. godine, uoCeno je poveéanje minimalnih

protoka u susnom razdoblju.

Bonacci & Roje-Bonacci (1996) navode uoCeno blagi porast minimalnih, srednjih i
maksimalnih vodostaja Jadra na mjernom profilu kod Vidovi¢a mosta u razdoblju od 1950.
do 1985. godine. Nazalost za isto razdoblje ne postoje opaZzanja na Zrnovnici. Srednje
mjesecne protoke za razdoblje opazanja (1981. godina) iznosile su od 25,9 m?3/s za izvor
Jadra i 5,9 m3/s za izvor Zrnovnice. Procijenjena povrsina sliva Jadra je izmedu 227 i 257

km2, a Zrnovnice izmedu 48 i 53 km2. Autori pretpostavljaju da se tijekom razdoblja visih
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razina podzemnih voda dio voda iz sliva Jadra prelijeva u sliv Zrnovnice preko neke
geolodke barijere (?). UjednaCenost izmjerene temperature u izvorskoj vodi autori
povezuju s dugim vremenom zadrzavanja vode u podzemlju bez direktnog utjecaja

sezonskih temperaturnih uvjeta.

3.4.3. Rijeka Cetina

Sliv rijeke Cetine obuhvacda jugozapadni dio Dinarskog planinskog sustava i podrucja
krSkih polja jugozapadnog dijela Bosne i Hercegovine. Njaveci dio povrSine prostorno
zauzimaju planine, a manji dio kr8ka polja i zaravni. Na zapadnom dijelu iz razloga
slozenih hidrogeoloSkih odnosa nisu pouzdano utvrdene granice sliva rijeke Cetine i sliva

rijeka Jadro i Zrnovnica.

Sliv Cetine pripada izrazito krSkom podru¢ju s ukupnom povrSinom sliva od 4.145
km?2 sa slabom povrSinskom i naglasenom podzemnom hidrografijom. Topografski
(izravni) dio sliva ima povrsinu od 1.629 km?, od ¢ega se u Hrvatskoj nalazi 1.531 km?,
a u Bosni i Hercegovini 98 km?. Preostali hidrogeoloski dio sliva povrSine 2.516 km? u
cijelosti se nalazi u Bosni i Hercegovini, a obuhvac¢a podrucja Livanjskog, Glamockog,

Duvanjskog i Kupreskog polja.

Od svog izvora na koti 380 m.n.m. na krajnjem jugozapadnom dijelu Cetinskog
polja, Cetina teCe smjerom sjeverozapad-jugoistok, uglavhom paralelno s pruzanjem
planinskih masiva i geoloskih struktura. Kod Zadvarja zaokrece i teCe prema zapadu sve
do usdc¢a u more kod Omisa. Duzina njenog toka iznosi priblizno 105 km, a prosjecni pad

rije€nog dna je 3,61 %eo.

Cijeli sliv Cetine je najveéim dijelom izgraden od vapnenackog materijala i
predstavlja izrazito krSko podrucje s razvijenim tipiCnim krSkim oblicima i slozenim
hidrogeoloskim odnosima. U kretanju podzemnih tokova znacajnu ulogu ima

zastupljenost i litoloSki sastav stijena s obzirom na njihovu vodopropusnost.
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Slika 12. Rijeka Cetina

Najzastupljeniji su vapnenci, koji se razlikuju po starosti, sastavu i strukturi, a
svrstavaju se u sekundarno propusne stijene i u vertikalnom i u horizontalnom smislu,
pa se na podru¢jima na kojima su zastuplieni samo mjestimi¢no formiraju kratki
povremeni povrSinski tokovi. Gornjotrijaski, jurski i dolomiti krede smjesteni izmedu
krskih polja, neznatne debljine i najeSée tektonski oSteceni, uglavhom lokalno

usporavaju i usmjeravaju kretanje podzemne vode unutar sliva.

Neogene nepropusne naslage, koje pokrivaju krSka polja i prostiru se do velikih
dubina, omogucuju pojavu izvora, povrSinsko otjecanje i pojavu ponora na kontaktnom
podrucju s karbonatnim stijenama. U dolini Cetine neogenske naslage uvjetuju pojavu
krskih vrela na rubu Hrvatackog polja (Veliki i Mali Rumin. Kosinac, Malin) i Sinjskog
polja (Ruda Velika i Mala, Grab, Ovrlja). Donjotrijaske klasti€ne naslage i eocenski fli§
predstavljaju nepropusnu sredinu i na njihovom kontaktu s vapnencima pojavljuju se
izvori (Veliki i Mali Strzanj, izvor Bistrice). Ove su naslage posebno znacajne u dolini
Cetine, u Vrlickom i Koljanskom polju i na potezu od Sinja prema Mucu, jer s ostalim
nepropusnim naslagama usmjeravaju vode Cetine bilo povrSinom ili podzemljem manje-

vide paralelno s dolinom Cetine.

Kvartame naslage koje pokrivaju pojedina kr8ka polja i obronke planina u
hidrogeoloSkom smislu imaju jedino znacajniju ulogu kod kretanja podzemne vode na
podrucju Buskog Blata, gdje predstavljene stijenama s okomitim i bo¢nim izmjenama

vodopropusnosti, uvjetuju stvaranje izvora RiCine i povrSinsko te€enje kroz polje.

S obzirom na hidrogeoloske karakteristike stijena i njihov prostorni raspored, funkciju

barijere imaju donjotrijaske naslage, gornjotrijaski s donjojurskim dolomitima i
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gornjojurski dolomiti. 1zmjena vapnenca i dolomita u juri i kredi usporava i usmjeruje
kretanja podzemne vode prema jugozapadu, jugu i jugoistoku, premda ne predstavlja

izrazite barijere.

Od tercijarnih naslaga ulogu barijere ima mjestimice eocenski fli§, a najznacajnije su
neogenske glinovito laporovite naslage, koje ispunjavaju depresije u krSkim poljima.

Kvartar ne igra znacajniju ulogu u reguliranju kretanja podzemne vode.

Na hidrogeoloSku funkciju terena osim litoloSkog sastava naslaga bitno utjeCe i
njihov strukturno-tektonski polozaj. Danasnja geotektonska i morfoloSka slika sliva
rezultat je velikih tektonskih pokreta u proSlosti. Uzduzni rasjedi uz rubove polja i manji
poprecni rasjedi omogucuju cirkulaciju podzemne vode izmedu polja, a duz rasjednih

linija formirani su ponori kojima voda iz viSih horizonata odlazi u nize horizonte.

Upravo ovakav strukturno-tektonski polozaj naslaga i dominantna uloga karbonatnih
stijena u izgradniji slivnog podrucja Cetine uvjetovala je i razvoj povrSinske hidrografske

mreze i nacin dotoka (podzemni ili povrsinski).

Dosadasnjim istrazivanjima nisu utvrdeni gubici vode na dionici Cetine od izvora do
Trilja, medutim, bojanjem je dokazano poniranje vode na jugoisto¢nom dijelu Sinjskog
polja. Dio voda Rude, koje poniru u ponoru Gubavica, pojavljuje se na izvorima Studenci

(oko 5% ubacene boje).

Ustanovljeno je takoder da povremeni izvori na repu akumulacije Prancevici (kod
Biska) za niskih vodostaja mogu primati vodu. Ove se vode uglavhom pojavljuju na
izvoru Jadra, manji se dio voda javlia na vrelu Zrnovnice, a neznatne koli¢ine otjecu
prema izvorima Studenci. Premda je korito Cetine izmedu Trilja i Zadvarja usjeCeno u
vapnencima, zbog postupne kolmacije rije€nim nanosom predstavlja slabo propusnu

sredinu.

Strukturno-tektonski, geoloski i hidrogeoloski odnosi uvjetuju sloZzeno kretanje
podzemnih tokova. Istrazivanja su pokazala da su pri razli€itim vodostajima podzemne
vode i smjerovi njenog kretanja razli€iti, pa se promjenom vodostaja podzemne vode

mijenja i prostorni polozZaj hidrogeoloske podzemne razvodnice.
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3.5. PRIKAZ KAKVOCE VODE

Dugogodidnjim prac¢enje kakvoée voda na podrugju Dalmacije (Stambuk-Giljanovié,
1994) ustanovilo se Cesto bakterioloSko oneciséenje podzemnih voda koje istjeCu na
izvorima Jadra i Zrnovnice. Vrijednosti &esto prelaze maksimalno dopustene za pitku

vodu. Uzrok tome je nepostojanje kanalizacijske infrastrukture u naseljima.

U okviru projekta "Hidrogeolo$ka istrazivanja slivnog podrucja izvora Jadro i
Zrnovnica" (Kapelj S. et al. 2002), provedena hidrogeokemijska i izotopna istrazivanja
nadopunila su prijasnje spoznaje o funkcioniranju vodonosnika koji se drenira na
spomenutim izvorima. Vodonosnik koji se drenira na izvorima Jadra i Zrnovnice
predstavlja sustav vrlo osjetljiv na unos oneciscenja, prvenstveno zbog efekta kratko

zadrzavaju¢e komponente toka odnosno brzog prolaza podzemne vode kroz podzemlje.
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Promjene temperature, sadrzaja otopljenih tvari, koncentracije aktivnosti tricija i sadrzaja
stabilnih izotopa kisika i vodika tijekom godine govori u prilog nedovoljne homogenizacije
novih dotoka infiltrirane vode s veC postojecom podzemnom vodom u vodonosniku. U
slivu je potvrdeno postojanje dugozadrzavajuce komponente koja predstavlja potencijal za
buducu eksploataciju podzemnih voda. Tijekom ljetnog hidroloSkog minimuma na izvoru
Zrnovnice istjecala je podzemna voda u kojoj je aktivnost tricija bila niza od granice
odredivanja, a istovremeno je na izvoru Jadra istjecala voda aktivnosti karakteristicne za
napajanje tijekom toplijih razdoblja godine. PoCetkom prosinca 2001. godine u pijezometru
na boku akumulacije HE Dale podzemna voda bila je inaktivna na tricij (dugo vrijeme
zadrzavanja u podzemlju), a u izvorskoj vodi Jadra aktivnost tricija bila je gotovo na granici
odredivanja. Dakle i na izvoru Jadra istjecala je podzemna voda gdje je udio
dugozadrzavaju¢e komponente, odnosno temeljnog toka bio prisutan. Cinjenica
postojanja dugozadrzavajuée komonente toka na vise mjesta u slivu (Jadro, Zmovnice, B-

22A) ukazuje na bogatstvo vodnih zaliha u zaledu Splita.

Najzanimljivija spoznaja odnosi se na razliCito funkcioniranje dijela vodonosnog
sustava koji se drenira na izvoru Jadra i dijela sustava koji se drenira na izvoru Zrnovnice.
S obzirom na rezultate mjerenja aktivnosti tricija, stabilnih izotopa kisika i vodika ocito je
da glavnina novih doprinosa na oba izvora potjeCe od zimskih doprinosa oborina, ali s
obzirom na vrijeme prolaza kroz vodonosnik kratkozadrzavajuée komponente toka

zapazena je razlika.

Za sada se moze pretpostaviti da je jedan od razloga takve situacije Cinjenica da su
drenazni sustavi pojedinih izvora na hipsometrijski razli€itim razinama i da zbog toga u
razli€itim hidroloskirn uvjetima dreniraju razliCite dijelove sliva. Ujedno, postojeéi podaci o
trasiranjima podzemnih voda pokazuju izrazito velike prividne brzine podzemnog teCenja
iz pravca Muca, odnosno planinskog masiva Svilaje te se iz tog podru¢ja mogu oCekivati
najveci dotoci podzemnih voda. Takoder, trasiranjem ponora kod Grabova Mlina u dolini
rijeke Cetine dokazana je veza. lako nema podataka o prividnim brzinama, oCekuje se da
je veza znatno slabija. Medutim, stijete se dojam da je izvor Zmovnice pod veéim

utjecajem podrucja Strijanskog polja kod PutiSi¢a i doprinosa iz akumulacije Dale.

3.5.1. POKAZATELJI ONECISCENJA IZVORSKIH VODA JADRA | ZRNOVNICE
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|zvorske vode Jadra i Zrnovnice ukljuéene su u monitoring kakvoée vode buduéi da se
koriste za potrebe javne vodoopskrbe. Monitoring provode Hrvatske vode, preko

ovlastenih laboratorija (Nastavni zavod za javno zdravstvo SD Zupanije)

Za ocjenu stanja kakvoce izvorskih voda Jadra i Zmovnice statistiéki su analizirani
rezultati kemijskih analiza pokazatelja kakvoc¢e vode na izvoristu rijeke Jadro i Zrnovnica u
razdoblju od 1975. do 2010.godine. Na osnovi odabranog niza podataka donijeta je
prosudba o stanju kakvocCe izvorskih voda i analiziranje trenda pojedinih pokazatelja

onecisc¢enja.

3.5.1.1. Ocjena stanja kakvoce

Za svaki od promatranih pokazatelja odredene su najmanja, prosjeCna i najveca

vrijednost za svaku godinu promatranoga razdoblja.

Prema prikazanim minimalnim, prosje¢nim i maksimalnim pokazateljima, izvorska
voda Jadra najviSe je optereéena povremenim bakterioloSkim oneciSéenjem. Minimalne
vrijednosti ucCestalo upucuju na donos bakterioloSkog oneciS¢enja do samog mjesta

istiecanja podzemne vode na izvoru.

Maksimalne vrijednosti kemijske potrosnje kisika upucuju na €estu pojavu oksidabilnih

tvari u izvorskoj vodi, vjerojatno organskog porijekla.

Pra¢enjem koncentracije teSkih metala u izvorskoj vodi Jadra u periodu od 1975.-
2010. godine, primjecuje se povremeno povisenje koncentracije ali ispod granice MDK
(prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti voda za pice - N.N. br. 1593/08). Temeljem
uvida u rezultate analize teSkih metala ne moze se donijeti jednoznaan odgovora na

uocenu pojavu bez detaljnijeg istrazivanja.
3.5.1.2. Analize trenda pokazatelja onecis¢enja

Analiza linearnog trenda prosjeCnih godiSnjih vrijednosti odabranih pokazatelja
onecid¢enja omogudila je stjecanje spoznaja o tendenciji poboljSanja ili pogor$anja
kakvo¢e vode s obzirom na analizirani pokazatelj kakvoCe. ProsjeCne vrijednosti
koncentracije pojedinih pokazatelja onecis¢enja koristene su zbog velikih mjesecnih

varijacija koje ovise o sezonskim bioloskim i hidroloskim prilikama u krS§kom vodonosniku.

Stranica br. 3 - 24



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

Na taj nacin uprosjeCilo se godiSnje opterecenje, odnosno unos npr. oneciS¢enja u

vodonosnik te omogucila usporedba s ostalim godisSnjim nizovima.
ProsjeCne godisSnje vrijednosti koncentracije otopljenog kisika i njegove zasi¢enosti
pokazuju blagi trend smanjenja Sto je u skladu s istovremenim porastom bioloSke

potroSnje kisika na razgradnju organske materije (slika 13.).
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Slika 14. Trend hranijivih soli dusika u izvorskoj vodi Jadra (1975-2010. godina)

Koncentracije hranjivih soli du$ika, nitrati, nitriti i koncentracija amonija pokazuju
trend povecanja, Ciji porast je takoder odraz porasta antropogenog utjecaja na podzemne
vode sliva Jadra (slika 14.).

Trend sadrzaja ukupnog dusika slijedi trend ostalih specija duSika u podzemnoj vodi.
Medutim, prosjecne godiSnje koncentracije ukupnog fosfora u vodi Jadra pokazuju trend

smanjivanja koncentracije (slika 15).
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Slika 15. Trend sadrzaja ukupnog dusika i fosfora u izvorskoj vodi Jadra (1975-2010. godina)
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Slika 16. Trend sadrzaja ukupnih koliformnih i fekalnih koliforma- izvor Jadra (1975-2010. godina)

viv s

Trend porasta bakterioloSkog oneciS¢enja izvora Jadra nazoCan je u cijelom
intervalu opazanja od 1975. do 2010.godine (slika 16.). S obzirom na vrstu
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bakterioloSkog oneciS¢enja izvor su pretezito otpadne vode iz domacinstava zbog

nepostojanja kanalizacijskog sustava i njihovog pro€iS¢avanja i regulirane dispozicije.

U velikom dijelu sliva intenzivirala se tijekom promatranog razdoblja izgradnja
stambenih i poslovnih objekata. Naselja u slivu vec¢inom su dobila pitku vodu, a time raste

i koli¢ina otpadne vode.

U konacnici posljedica je trend porasta oneciS¢enja u podzemnoj vodi sliva. | druge
aktivnosti u slivu uzrokuju porast onecis¢enja, od poljodjelske aktivnosti, servisnih

postaja za razliCite namjene, kamenoloma, specifi¢nih industrijskih pogona itd.

Spomenuti trend zapazen je za odabrane pokazatelje oneciS¢enja i u izvorskoj vodi
Zrnovnice (slika 17., 18., 19. i 20.). Prema tome, i u dijelu sliva koji se drenira preteZito
prema izvoru Zrnovnice doslo je do dodatnog optereéenja na podzemne vode vjerojatno
zbog istih uzroka kao i na Jadru. Kako bi se stekao cjelovitiji uvid u promjenu kakvoce
izvorskih voda, preporucljivo je provesti korelacijsku analizu. Na osnovi rezultata te
analize bilo bi moguce utvrditi koji su pokazatelji kakvoce vode medusobno povezani.
Isto tako, preporucljivo je utvrditi na koji nacin i u kolikoj mjeri utje€e promjena izdasnosti
izvora na kvalitetu vode. U krSkim vodonosnim sustavima Dinarida oneciSéenja su
pretezito povezana s hidroloSkim prilikama koje pogoduju ispiranju zone tla i epikrske
zone. Da bi se definirao taj utjecaj, neophodno je utvrditi tip i intenzitet korelacije izmedu

protoka i pojedinih pokazatelja.

5 ‘ ‘ 20

MDK = 2000 pg/l Cu v

MDK = 3000 ug/l Zn |

O

T T 50

MDK = 50 pg/l Mn

MDK = 200 ng/l Fe

|
. |
|
|

X3




GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

Slika 17. Trend sadrzaja teSkih metala - izvorJadra (2004-2010. godina)
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Slika 18. Trend pokazatelja reZima kisika u izvorskoj vodi Zrnovnice (1975-2010. godina)
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Slika 19. Trend sadrzaja ukupnih koliformnih (1975-2010. godina) i fekalnih koliforma - izvor Zrnovnice
(2004-2010. godina)

Stranica br. 3 - 28



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

07
I I O v

18 MDK =1 mg/I N - A MDK = 50mg/l NO3

A

[V

\

ukupni dusik ( mg N/I)

—
nitrati (mg NIy
\

\
I
T
t

2010
1975

vrijeme (god.)

I I O
MDK = 0.3 mg/l P

012 £ A

ukupni fosfor (mg P/l)
=
—_

vrijeme (god.)

Slika 20. Trend sadrzaja hranjivih soli dusika i ortofosfata u izvorskoj vodi Zrnovnice (1975-2010. godina)

| — (1 | —
/ MDK = 2000 pg/l Cu —| 2 MDK = 3000 pa/l Zn —
i ] :
p— / L 16
1
1 . |
PR . M1
I ! . /] 11
1 ' . S —
\ \ I . [ \
MDK = 50 ug/l Mn % h MDK = 200 pg/l Fe
\ . I
. i
5 : i
\ NN
\ . [
: n —
X I
\ ' 1]
\ e Ny 7
N ‘ = X




GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

Slika 21. Trend sadrzaja teskih metala - izvor Zrnovnice (2004-2010. godina)

Sadrzaj teskih metala u vodama izvora Jadro i Zrnovnica za period od
2004.-2010. god. krece se ispod grani¢nih vrijednosti (MDK) prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice i prema Uredbi o klasifikaciji vode (N.N. 77/98, N.N.
137/08) i na oba izvorista pokazuje se trend opadanja sadrzaja teSkih metala, osim Zeljeza
koje pokazuje trend povecanja koli€ina. Treba napomenuti da su podaci jako oskudni.
(slika 17. i 21.), prikazane su izmjerene vrijednosti, dok je vecina rezultata bila ispod

granice detekcije analitickih metoda, te se nisu mogle preciznije odrediti koncentracije.

U krskim dobro aeriranim podzemnim vodama izmjerene koncentacije su uobicajeno
nvrlo niske iz razloga Sto se u takvim uvjetima vecina teSkim metala istaloZi u obliku
Zeljeznih oksidnih i hidroksidnih oblika ili s karbonatima u obliku prevlaka na prostorima i
Supljinama okrsenog podzemlja ili se apsorbira na povrSini krutih Cestica (minerali glina,

organska tvar i sl.).

Voda izvora Jadra jest voda kalcijsko - hidrogen — karbonatnog tipa. Sadrzi relativno

mali isparni ostatak, male je mineralizacije.

Temperatura vode izvora Jadro kre¢e se u granicama od 10 - 15°C, a srednja
godiSnja temperatura je 12,6°C. Ta se temperatura moze smatrati optimalnom. pH

vrijednost vode krece se od 7,7 - 8,2 i nalazi se u dopustenim granicama (6,5 - 8,5).

U susnom dijelu godine voda sadrzi viSe klorida od tipicnih krSkih voda no joS uvijek s
13 - 22 mg/l daleko ispod dopustene granice od 200 mg/I.

Voda izvora Jadra zamucuje se iznad 10°SiO2 8,2 - 13,5% dana na godinu. Do

zamucivanja dolazi za velikih oborina i obi¢no traje relativno kratko.

Glede bakterioloSkog zagadenja, voda izvora kloriranjem se dovodi u higijenski
ispravno stanje prije ulaska u vodoopskrbni sustav. Mutnoéa izvora Jadro rijetko prelazi
40°SiO2, a njezino uklanjanje predvida se u Il. etapi realizacije poboljSanja i dogradnje

vodoopskrbnog sustava.

Voda izvora Zrnovnica je voda kalcijsko-hidrogen-bikarbonatnog tipa. Sadrzi relativno
mali isparni ostatak, male je mineralizacije i ima ukupnu (180 -226 mg CaCOs3/l) i
karbonatnu (165 -186 mg CaCOs/l) tvrdocu (u periodu od 2004. - 2010. god).
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Temperatura vode izvora Jadro kre¢e se u granicama od 12.1 - 14.6° C, a srednja
godiSnja temperatura je 13,46° C. Ta se temperatura mozZe smatrati optimalnom. PH

vrijednost vode krece se od 7,75 - 8,32 i nalazi se u dopustenim granicama (6,5 - 8,5).

Zaklju€no se moze reci da je kakvo¢a podzemnih voda koje istjeCu na izvorima Jadro i
Zrnovnica kontrolirana dugi niz godina. Nizovi nekih pokazatelja onegiSéenja koje
propisuju i upute o implementaciji Okvirnih smjernica o vodama Europske unije dovoljno
su dugacCki i omogucavaju prilicno dobru ocjenu postupnog pogorSanja kakvoce
podzemne vode u slivu. PoboljSanje stanja kakvoce izvorskih voda moze se ocekivati

jedino kontroliranom odvodnjom i prociS¢avanjem otpadnih voda u slivu.

3.6. KATASTAR ONECISCIVACA

3.6.1. Potencijalni i aktivni zagadivaci na podrucju sliva

U proslosti je gotovo cijeli sliv izvora Jadra i Zrnovnice predstavljao slabo naseljeno
podrucje s relativno malom potroSnjom vode $to je rezultiralo i malom koli€inom otpadnih
voda. Porastom standarda, gradnjom prometnica, razvojem turizma i industrije,
izgradnjom komunalnih i regionalnih vodovoda, povecala se i koli¢ina otpadnih voda. Ovi
sadrzaji su najceSCe locirani u krSkim poljima ili na njihovim rubovima. Na cijelom
priljievnom podrugju izvora Jadra i Zrnovnice jo$ nije izgraden cjelovit sustav javne
odvodnje, na podrucjima na kojima sustava javne odvodnje otpadne vode ispustaju se u

septiCke jame, Cija kvaliteta izvedbe je upitna.

U podrucju krsa je vrijeme povrSinske koncentracije i vertikalne filtracije u podzemlje
vode vrlo kratko. Kratko vrileme kao i specifiCan geoloski sastav tla ne omogucavaju u
potpunosti otopljenoj otpadnoj tvari prociS¢avanje prirodnim nacinom (disperzija,
adsorpcija, razgradnja i sl.) te se na kr8kim izvorima otpadna tvar pojavljuje vrlo ¢esto po

koliCini i sastavu neznatno promijenjena. Dugotrajnim ispustanjem otpadne tvari u krSkom
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podruc¢ju dolazi do promjene (pogorSanja) kakvoc¢e podzemne odnosno izvorske vode do
granica njene upotrebljivosti u opskrbi stanovnistva vodom za pice, $to obi¢no rezultira
skupim metodama procis¢avanja kojima se voda treba podvrci prije isporuke potroSacima,

ili dopremanju potrebnih koli€ina vode iz drugih udaljenih slivova.

Na podrugju pripadajuceg sliva Jadra i Zrnovnice velik je broj moguéih izvora
opasnosti, odnosno oneciS¢enja, medu kojima i velik broj potencijalnih zagadivaca
podzemne vode. U nemogucnosti da se obradi svaki pojedini izvor prema osnovnim
znaCajkama ispustene tvari i njenom kretanju kroz podzemlje izvore opasnosti grupirani

su na dva nacina: prema vrsti zagadenja i prema gospodarskoj djelatnosti (Prilog br. 6).
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3.6.2. Zagadivac€i prema gospodarskim djelatnostima
3.6.2.1. Kamenolomi

U slivu Jadra i Zrnovnice nalazi se vise kamenoloma. Utjecaji na podzemne vode

moguci su:

- uslijed eventualnog razlijevanja/kapanja nafte ili goriva iz vozila i mehanizacije

uklju¢ene u radove na kamenolomu, te iz vozila koja odvoze kameni materijal;
- uslijed nepravilnog odrzavanja separatora mehanickih radiona;
- ispiranjem povrSine kamenoloma oborinama;
1. Kamenolom Dugobabe

Poduzeée Konstruktor-inZzenjering d.d., vadenje i prerada tehniCko-gradevnog

kamena. Nalazi se u predlozenoj V. zoni sanitarne zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

Slika 22. Kamenolom Dugobabe

2. Kamenolom Klis-Kosa

Pomgrad gradnja d.o.0., vadenje i mlievenje tehnicko-gradevnog kamena. Nalazi se u

predlozenoj Il. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

Slika 23. Kamenolom Klis-Kosa
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3. Kamenolom D. Gornjani

Vadenje arhitektonsko-gradevnog kamena. Nalazi se u predlozenoj Ill. zoni sanitarne

zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

Slika 24. Kamenolom D. Gornjani
4. Kamenolom Pezelji

Beton Trilj d.o.o., vadenje i droblienje tehniCko-gradevnog kamena. Nalazi se u

predloZenoj Ill. zoni sanitarne zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

Slika 25. Kamenolom Pezelji
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5. Kamenolom Kirizice

Poduzecée za ceste Split, Vadenje ukrasnoga kamena i kamena za gradnju, vapnenca,
gipsa, krede i S$kriljevca, kontrolno okno, ispustanje otpadnih voda u tlo, prethodno
CiSéenje fizikalnim postupcima. Nalazi se u predlozenoj lll. zoni sanitarne zastite izvorista

Jadra i Zrnovnice.

2 K % e d
% v _

Slika 26. Betonara i kamenolom KiriZice
6. Kamelonom Cemernica

Konstruktor-inZzenjering d.d., vadenije i drobljenje tehni¢ko-gradevnog kamena. Nalazi se u

predlozenoj Ill. zoni sanitarne zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

Slika 27. Kamenolom Cemernica

7. Kamenolom Dolac donji

Jadrankamen d.o.0., vadenje arhitektonsko-gradevnog kamena. Nalazi se u predlozenoj

[1l. zoni sanitarne zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.
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3.6.2.2. Pogoni za proizvodnju gradevinskog materijala (betonare)

Utjecaji su slicni prethodno nabrojenim kod kamenoloma, ali se ovdje mogu ocCekivati i
razliCiti aditivi koji se koriste za postizanje odredenih svojstava betona i ostalih proizvoda

od betona. Njihov sastav je vrlo razlicit.

Na slivnom podrucju u novije vrijeme sagradena je Jadranska autocesta (Dalmatina) i
pristupne prometnice s prate¢com infrastrukturom te je ve¢ neko vrijeme prisutna
intenzivna gradnja razliitih objekata, izgraduju se poslovne zone s velikim kompleksima
trgovackih centara, skladista, proizvodni pogoni razliitih namjena, energetski objekti
poput npr. vjetroelektrana itd. GradiliSta uglavnhom mijenjaju prirodne uvjete u okolisu,
odnosno otvaraju okrSeno krSko podzemlje uklanjanjem povrsSinskih reaktivnih slojeva tla.
Time se bitno smanjuje mogucnost zadrzavanja, usporavanja kretanja oneciScenja i

njihove transformacije u tlu.

Na tako otvorenom prostoru razliCitin gradiliSta odvijaju se razne djelatnosti, boravak,
rad i zadrzavanje ljudi, promet, koriste se razliCiti materijala i spojevi, viSe vrsta kemikalija i

aditiva, od kojih neki mogu biti otrovni i/ili perzistentni.

Zahvati gradenja na podrucju krSa su vrlo osjetljivi, poznato je da svaki gradevinski
zahvat pa vec i samo CiS€enje terena miniranjem kao priprema za gradnju, moze izmjeniti
medu ostalim i hidrogeoloske prilike uzeg, a nekada i Sireg podrucja na kojem se odvijaju

radovi.
1. Kamenolom i betonara

Asfalt d.o.o., vadenje tehniCko-gradevnog materija, prerada i izrada betonske

galanterije. Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.
2. Betonara Dicmo

Dajakovi¢ obrt, beton i betonski proizvodi. Nalazi se u predlozenoj Ill. zoni sanitarne

zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.
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3.6.2.3. Poslovne i radne zone

IspusStanje sanitarnih i tehnoloskih otpanih voda u poslovnim i radnim zonama rjeSeno
je ispustanjem u sabirne jame, koje se prazne preko ovlastenih poduzeca, a oborinske

vode sa manipulativnih povrsina ispustaju se preko separatora u tlo.

1. Gospodarska zona "Podi" i "Kré"

Gospodarska zona "Podi" u Opdéini Dugopolje veli¢ine je 55 ha, djelomic¢no
opremljena. Glede ve¢ izgradene infrastrukture, do danas je izgradeno i u funkciji je
podzemni dalekovodi 10/20 kV iz TS 35/10 kV "Klis" do zone "Podi" Dugopolje u duzini
4,2 km, pet trafostanica GTS 10(20)/0,4 kV, 7 km podzemnog raspleta visokog napona,
niskog napona i javne rasvjete, 82 kandelabera za vanjsku rasvjetu, 7 km mreze
fekalne kanalizacije, 7 km oborinske kanalizacije, 7,5 km vodovodne mreze, 8 km
telefonske mreze (svjetlovoda), 300 000 m3 nasipa u prometnice, nesto viSe od 30 000
m2 asfaltiranih prometnica i 3 km drvoreda. Glede strukture djelatnosti 65 % je
proizvodno - obrtnih, servisnih i raznih usluznih djelatnosti, a 35% je trgovacko -
skladiSne namjene. Do danas je izgradeno i u funkciji 16 gospodarskih objekata. U tijeku
je izgradnja na 25 poduzetniCkih parcela, a nekoliko investitora je u tijeku ishodenja

gradevne dozvole za svoje gospodarske objekte.
Poduzetnici:

- Leopold M d.o.o. -uvoz-izvoz tekstilnih proizvoda
- Imak d.o.o. - kovana bravarija
- Overseas Express d.o.0. - regionalni centar split
- Grafopak - obrt - proizvodnja papira i papirne konfekcije
- Culi¢ d.o.o. -gradevinarstvo, hortikultura
- Lesnina - regionalni centar sa skladistima

Nalazi se u predloZenoj Il. i lll. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.
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Slika 28. Gospodarska zona "Podi"

2. Gospodarska zona "Kukuzovac"

® Gospodarska zona "Kukuzovac" na podru€ju grada Sinja veli€ine je 157 ha, u

izgradnji. Gospodarska namjena (106,20 ha, organiziranih u 31 prostornoj cjelini)

omogucava se gradnja proizvodnih i poslovnih sadrzaja:

— proizvodnih pogona, zanatskih pogona, skladista, prodajnih prostora
(prodavaonice, manje robne kuce, prodajni saloni i sli¢ni prostori koji sluze
za prodaju - promidzbu vlastitih i drugih proizvoda), izlozbenih salone,
usluznih sadrzaja, administrativno-upravnih sadrzaja, manjih ugostiteljskih

sadrzaja i drugo.

® Usluzni sadrZaji smjesteni su u srediSnjem podrucju gospodarske zone uz glavnu

uzduznu sabirnu ulicu u Cetiri prostorne cjeline. Namijenjeni su za:

— gradnju javnih i drustvenih sadrzaja, ugostiteljsko turistiCkih sadrzaja
(smijestajni dio — hoteli, pansioni, ugostiteljski dio — restorani, kafe bar, disco
klub i sl.), zabavnih i sli¢nih sadrzaja te Sportskih sadrzaja (zatvoreni Sportski

sadrzaji, otvorena igralista, djecja igralista i sl.).
Poduzetnici:

- ALCA d.o.o. Zagreb - Usluge logistickih proizvoda ( usluge dodane
vrijednosti dorade proizvoda, prepakiranje te manipulativno logisticki
proizvodi)

- Krik d.o.o. Split - lzrada i projektiranje instalacija na gospodarskim i
stambenim objektima
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voda i postrojenja za procCiS¢avanja procesnih voda iz industrije, poljoprivrede

i stoCarstva

- Mikrez d.o.o0. Split - Izrada uredaja i alata za uzorkovanje, ispitivanje i

kontrolu betona, kamena i asfalta
- SMID d.o.o. Sinj - Proizvodnja, obrada i prodaja tekstila te odjevnih predmeta

- Boti¢ d.o.o. Split - veleprodaja, distribucija, projektiranje, postavljanje i

prodaja svih vrsta elektroinstalacija

- Proizvodno trgovacki obrt "Babi¢" Split - Proizvodnja kruha, peciva, slastica i

tjestenine

- Kelam d.o.0. Trogir - Prijevoz robe u domaéem prometu, pocin€avanje,

prozvodnja vrSa i ribarskih alata

- Zima svjetlosne dekoracija d.o.0. Split - Proizvodnja metalnih konstrukcija i

njihovih dijelova, proizvodnja profesionalnih svjetlecih tijela

- Obrt ,Elastoplast’, Split - Proizvodnja fleksibilne ambalaze za pakiranje

hrane
- Ancora Commerce d.o.0., Split - Prerada i pakiranje ribe

- Obrt ,Metal Rados$“ Sinj - Proizvodnja metalnih konstrukcija i njihovih

dijelova, op¢i mehanicki poslovi
- Obrt ,Plovid“,Podstrana - Gradnja i proizvodnja plasti¢nih brodica
- Ornatus d.o.o. Split - Trgovina, tisak i graviranje

- Pakleni otoci d.o.0. Split - Proizvodnja i gradnja aluminijsko-gumenih brodica

i brodova

- “Covik i po” (braniteljska poljoprivredna zadruga) - Proizvodnja montaznih
kucica

- Obrt "C-mont", Sinj - Proizvodnja instrumenata i aparata za mjerenje, te za

mehani¢ko odrzavanje i popravak strojeva

- Pirson Montaza d.o.o. Klis - Izrada i montaza zeljeznih konstrukcija za

dizalice
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Hipodrom d.o.0. Sinj - Proizvodnja sadnica
Obrt ,SVABO* Otok - Proizvodnja ALU i PVC stolarije
Kameno-klesarski obrt ,BRACA" Sinj - Obrada kamena

Kalup d.o.o. , Biteli¢ Gornji - Proizvodnja i servis alata za rezanje i buSenje

kamena i betona

MILLS SINJ d.o.o. Sinj - Prerada mlijeka i mlje€nih proizvoda
Olasagasti d.0.0. Komiza - Prerada i pakiranje ribe
Klis-mont Klis - 1zrada metalnih elemenata

Delicije Marovic d.o.o. Sinj - Prerada i suSenje mesnih proizvoda
Logistika Violeta d.0.0.Sv. Ivan Zelina - Papirnata konfekcija
Pivovara Maji¢ d.o.o. Trilj - Proizvodnja i distribucija piva
Fine Gold d.o.o. Sinj - Pneumatika i centar auto guma
Viator d.o.o. Split - Auto-salon sa servisom
Kizmanié&Simunovié projekt d.o.0. Split - Projektiranje

Inter Steel d.o.o0. Dicmo - Proizvodnja betonskih elemenata

Lagermax Zagreb d.o.o0. Zagreb - Transport i servis kamiona

Nalazi se u predlozenoj Ill. i IV. zoni sanitarne zaétite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

|

Slika 29. Gospodarska zona "Kukuzovac"
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3. Poduzetni¢ka zona "Dicmo"
Gospodarska zona "Dicmo" u Opcini Dicmo veliCine je 65 ha, djelomi¢no opremljena.

Poduzetnici:

- KRAGIC d.o.0. Split, proizvodnja kupaoniékog namjestaja i galanterije. Skladiste,
prodaja vodovodnog materijala i kupaonic¢ke opreme.

- S-ECO d.o.o. Split, trgovina drvom i drvena grada od plemenitog drveta.

- ADRIACOLOR d.o.o0. Split, mjeSavaonica i proizvodnja boja za temeljnu zastitu
drveta.

- SAVA d.o.0.Split, skladiste i prodaja auto guma kao i proizvoda od guma.

- CHEMO d.o.o. Dicmo, veletrgovina boja, lakova i Zbuka.

- PONISTRA-Dicmo, proizvodnja pvc i alu-stolarije.

- DURO BDAKOVICd.o.0., remont varenih posuda pod visokim tlakom.

- DALMADOM d.o.o. Dicmo, veleprodaja i skladiste namjestaja.

- EUROCABLE GROUP d.o.o. Zagreb, skladiSte i prodaja elektro kablova.

-  WELMAX d.o.0.Split, trgovina i skladiSte elektro materijala.

- PUNTIZEL d.o0.0. Split, proizvodnja betonske galanterije i dimnjaka

- ARAN d.o.o. Stobre¢, skladiste, prodaja i proizvodnja kuhinja i namjestaja.

- DURO d.o.o. Split, proizvodnja betonske galanterije.

- TONI Solin, kamenoklesarska radionica. Proizvodnja mramornih ploCa za
uredenje interijera

- SPANDAU d.o.0. Sinj, proizvodnja drvenih paleta.

Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zastite izvorita Jadra i Zrnovnice.

Slika 30. Poduzetnicka zona "Dicmo"
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4. Radna zona "Prisike I'i 0"

Radna zona "Prisike | i 0" u Opcini Muc veli€ine je 34 ha, djelomi¢no opremljena.
Poduzetnici:

- JAKOV JUKIC, kamenoklesar

- MILE LUCIN, proizvodnja rogaca

- EUROPLIN OBRT, proizvodnja kartona

- SAPELLI d.o.0, proizvodnja mahagonija

- OBRT MAMIC, proizvodnja stoéne hrane

- ILIJA JUKIC, proizvodnja kamena

- ERCOM d.o.0., trgovina namjestajem

- OXA d.o.o., tiskara

- INTEGRADNJA OBRT, skladiste

- JOSKO SERIC, kamenoklesar

- JOZO RABOTEG, proizvodnja sto¢ne hrane

- MI & GLASS, proizvodnja stakla

- TEHNOSPOJ d.o0.0, proizvodnja boja

- ZAGORAPLAST OBRT, proizvodnja tendi

- SAMOBORKA d.o.0, proizvodnja Zbuke Proizvodnja hidroizolacije
- BRALO TIHO, proizvodnja hidroizolacije

Nalazi se u predloZenoj Il. zoni sanitarne zastite izvoridta Jadra i Zrnovnice.
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Slika 31. Radna zona "Prisike 0"

5. Hrvatske autoceste, TJO Split

Odrzavanje gradevina i postrojenja, ispustanje otpadnih voda u tlo, prethodno ¢iséenje
fizikalnim postupcima. Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zastite izvoriSta Jadra i

Zrnovnice.
6. Hrvatske autoceste, TJO Split

Odrzavanje gradevina i postrojenja, ispustanje otpadnih voda u tlo, prethodno ¢iséenje
fizikalnim postupcima. Nalazi se u predloZzenoj lll. zoni sanitarne zastite izvoriSta Jadra i

Zrnovnice.

3.6.2.4. Industrijski objekti

Na podrudju sliva nalazi se i nekoliko industrijskih pogona. Moguéi ispusti otpadne
tvari iz ove djelatnosti svrstava se u preteZito organsku tvar, ali ona takoder nije
zanemariva, veC treba za svaki od pogona utvrditi koli€inu, sastav i ispuste kao i
predtretmane otpadne vode prije ispusta. Detaljni postupci obradeni su zadanim

vodopravnim uvjetima.
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1. MAN prodajno servisni centri d.o.o. - Split

Servis vozila i plovila, sustav javne odvodnje s centralnim uredajem za prociS¢avanje
otpadnih voda, prethodno CiScenje fizikalnim postupcima. Sanitarne vode ispustaju se u
sustav javne odvodnje, a tehni¢ke otpadne vode nastale prilikom pranja motornih dijelova i
pranja pododva radnih hala ispustaju se u dvije sabirne jame, tzv. "slop rezervoare", svaki
po 3 m3 volumena, prazne se preko firme ovlastene za preuzimanje i zbrinjavanje
opasnog otpada.Nalazi se u predlozenoj lll. zoni sanitarne zastite izvoriSta Jadra i

Zrnovnice.
2. AD Plastik d.d. D. Mu¢

Proizvodnja iz plastiCnin masa. Nalazi se u predlozenoj Il. zoni sanitarne zastite

izvoriéta Jadra i Zrnovnice.
3. TS 400/220/110/10 kv Konjsko

Hrvatska Elektroprivreda. Postrojenje se nalazi u blizini ponora Golemova jama.
Odvodnja oborinskih i otpadnih voda nije poznata. Nalazi se u predlozenoj Il. zoni

sanitarne zastite izvorita Jadra i Zrnovnice.

Slika 32. TS Konjsko

3.6.2.5. Benzinske stanice

Na podrugju slivnog podrugja izvora Jadro i Zrnovnica nalazi se nekoliko benzinskih

stanica.
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1. Odmoriste Kozjak

Odmoriste Kozjak na autocesti A1, po jedna benzinska crpka sa svake strane
autoceste i restoran - INA d.d.. Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zastite izvorista

Jadra i Zrnovnice.

X=5618175
Y =4 827 946
Z=360m

Slika 33. i 34. Odmoriste Kozjak

2. Benzinska stanica OMV Dugopolje

Benzinska stanica na cesti ¢voru Dugopolje

X=5626 775
Y =4829531
Z=350m

Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zastite izvorita Jadra i Zrnovnice.

3. Odmoriste Mosor

OdmoriSte Mosor na autocesti Al, po jedna benzinska crpka sa svake strane
autoceste i restoran - Petrol d.d..

X =5636 340
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Y =4 826 105
Z=356m

Nalazi se u predloZenoj Il. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

Slika 35. i 36. Odmoriste Mosor
4. Benzinska stanica LUKOIL

Benzinska stanica na cesti Split-Sinj. Nalazi se u treCoj zoni sanitarne zastite.

X=5629 113
Y =4833098
Z=355m

3.6.2.6. Cestovne gradevine

Polozaj Splitsko-dalmatinske Zupanije na sjeciStu prometnih koridora cestovnog,
ZeljezniCkog, pomorskog i zraCnog prometa stvara prometne tokove velikog intenziteta koji
u vrsnim periodima prelaze kapacitete, $to stvara uvjete niske razine usluznosti s malim

brzinama, velikim gusto¢ama te zastojima u odvijanju prometnih tokova.

Cestovni prometni sustav Zupanije povezuje sve ostale prometne sustave
(Zeljeznicki, pomorski i zracni) u jedinstveni prometni sustav. Mreza cesta na podrucju

slivnog podruéja Jadra i Zrnovnice sastoji se od:
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1. Drzavna cesta - Jadranska autocesta Al: Zagreb - Bosiljevo - Zadar - Split-

Dubrovnik

Jadranska autocesta prolazi Il., Ill. i IV. zonom sanitarne zastite izvoriSta Jadra i
Zrnovnice, kroz cijelo prilievno podrugje izvori$ta Jadro i Zrnovnica, u ukupnoj duzini od
44,7 km. Koridor ceste je Sirok 28 m. Treba posvetiti posebnu paznju, posebno na dijelu
gdje autocesta sijece Il. zonu sanitarne zastite (u duzini cca 2,800 m), odvodniji oborinskih
voda.

Odvodnja autoceste Al rijeSena je zatvorenim sustavom odvodnje kojim se prikuplja
sva voda i neCistoCe s kolnika te se provode preko separatora koji vrSe odvajanje masnih
tvari i taloZenje krupnih Cestica. Tako pro€iS¢ena voda ispusta se u teren na dijelovima koji
imaju manji procijenjeni stupanj zastite, dok se na podruc€jima gdje je potreban veci
stupanj zastite, voda ispusta preko separatora u lagune na daljnje taloZenje i neutralizaciju

Stetnih tvari, a tek potom se drenaznim sistemom ispusta u teren.

Na podrucju zona sanitarne zastite separatori - mastolovi nalaze se na slijede¢im

lokacijama:
Mastolov - 1

Nalazi se na lokaciji Rodine Glavice, km 360+ 850, TIP B-14

X =5 606 947
Y =4829574
Z=255m

Slika 37. Mastolov 1
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Mastolov - 2

Nalazi se na lokaciji Rodine Glavice, km
361+ 050, TIP B-8

X =5 609 659
Y =4828 743

Z=270m

Slika 38. Mastolov 2
Mastolov - 3

Nalazi se na lokaciji Podgrede, km 364+ 300, TIP B-8
X=5612 837
Y =4 828 557

Z=339m
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Mastolov - 4

Nalazi se na lokaciji Podgrede, km 364+ 350, TIP B-4
X =5 606 947

Y =4829574

Z=343m

Slika 40. Mastolov 4
Mastolov - 5

Nalazi se na lokaciji ¢vora Vucevica, km 365+ 300, TIP B-14

X=5613 817
Y =4 828 565

Z=351m

Slika 41. Mastolov 5

Mastolov - 6
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Nalazi se na lokaciji Vinokop, km 370+ 700, TIP B-14
X=5618 961
Y =4 828 242

Z=345m

Slika 42.

I

Mastolov 6

Mastolov - 7
Nalazi se na lokaciji tunela Zarana¢, km 380+ 050, Separator
X=5628 197

Y =4 829 767

Z=334m
o

Slika 43. i 44. Mastolov 7

Mastolov - 8
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Nalazi se na lokaciji vijadukta Prosike, km 381+ 100
X=5628199
Y =4 829 745

Z=342m

Slika 45. Mastolov 8
Mastolov - 9
Nalazi se na lokaciji vijadukta Prosike, km 383+ 800
X =5631553
Y =4 829 432

Z=405m

Slika 46. Mastolov 9

Mastolov - 10
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Nalazi se na lokaciji tunela Bisko, km 387+ 600

X =5 634 586
Y =4 827 640
Z=404m

Slika 47. Mastolov 10
Mastolov - 11

Nalazi se na lokaciji &vora Bisko, km 390+ 050

X =5636 340
Y =4 826 105
Z=356m

Mastolov - 12
Nalazi se na lokaciji tunela Konjsko, km 374+ 400, TIP B-8
Mastolov - 13

Sa separatorom i lagunom, nalazi se na lokaciji ¢vora Dugopolje, km 378+ 800

2. Ostale drzavne, zupanijske i lokalne ceste

Intenzivnu gradnju autocesta i drugih prometnica, slijedi i pojacani promet, odnosno
viSestruki postotak povecanja prometnih vozila, i sve veca degradacija podrucja uz

prometnice. Zagadivaci uslijed ovih aktivnosti se u pravilu mogu podijeliti u dvije skupine.

Prvu skupinu €ine stalna zagadenja, koja mogu potjecati od:
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- odvijanja prometa (gubitak prevoznih dobara rasipavanjem ili kapanjem),
troSenjem kolovozne konstrukcije, troSenjem dijelova vozila (koCnice, gurne,

ispusni plinovi...),
- oneciséenja atmosfere (prasina, smog, aerosoli i dr.),
Drugu skupinu zagadenja €ine povremena zagadenija:

- prilikom nezgoda vozila koja prevoze opasne ili Stetne tvari (iako je to regulirano

"Zakonom o prijevozu opasnih tvari", ipak su Cesti slu€ajevi nezgoda ovog tipa,

- uslijed odrzavanja prometnica u zimskom periodu, tu se posebno istiCu

zagadenja kloridima od soli kojom se sprjeCava zaledivanje kolnika zimi.

Prometne aktivnosti i gore navedeni utjecaji na kakvoéu podzemne vode mogu se

utvrditi kao:

- trajni ili kroni¢ni i odrazavaju se kao kontinuirani poremecaji kakvo¢e podzemne

vode, proces je obi¢no dugotrajan i uzrokuje gomilanje Stetnih tvari u vodi;

- povremeni ili akutni koji nastaje uslijed prometne nezgode ili "viSe sile" (potres, rat,

kliziSte i sl.) opasan je jer je nepredvidiv i uzrokuje teSke posljedice.

3.6.2.7. Poljoprivreda

Zagadenja podzemne vode s poljoprivrednih povrSina mogu biti veoma opasna. U Zelji
da se proizvede Sto vise hrane, koriste se velike koli€ine zastitnih sredstava: biocida,

pesticida, herbicida i drugih kao i velike koli€ine umjetnih gnjojiva.

Ispiranjem tla oborinama ovi sastojci poniru u podzemlje i utje¢u na kakvocu vode.
Posebno se ovo dogada kod navodnjavanja poljoprivrednih povrSina S§to se u povrsinski

bezvodnom podruéju sliva posebno intenzivira tijekom susnih razdoblja godine.
Kao posljedica promjene kakvoce vode mozZe se navesti:

- zaslanjenje podzemne vode (ioni soli se povecéavaju vise od pet puta);

povecanje tvrdoce podzemne vode;

povecanje temperature vode;

povecanje koncentracije nitrita i nitrata;
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- povecanje koncentracije fosfora i nekih teskih metala koje su migrabilne u

geokemijskim uvjetima koji vladaju u krckim vodonosnim sustavima,;

- promjena mirisa i okusa uslijed povec¢anog sadrzaja mineralnih soli i produkata

organske razgradnje,
- nazocnost razli€itih vrsta pesticida.
Poljoprivredne povrSine prema namjeni dijelimo na:
- pasnjake,
- oranice (polje),
- vinograde,
- maslinike i
- vocCnjake

Ratarska proizvodnja odvija se pretezno u zagorskom dijelu Zupanije u krékim poljima,
uglavhom u Muékom polju na sjevernom dijelu sliva Jadra i Zrnovnice (ll. i lll. zona
sanitarne zastite) i Konjskom polju (ll. i lll. zona sanitarne zastite) i zasniva se iskljuCivo na
proizvodnji Zitarica (pSenica, kukuruz, jeCam) te u manjoj mjeri krmiva, polje Dugopolje (II.
zona sanitarne zastite), polje Dicmo-Krusvar (lll. zona sanitarne zastite) i polje Bisko (ll.
zona sanitarne zastite). Manji obim ratarske proizvodnje odvija se u svim manjim krskim

poljima.

Procjedne vode s poljoprivrednih povrSina su rasprSeni izvori zagadenja, pa je
provodenje mjera zastite otezano. Zbog toga se na vodozastitnim podrucjima detaljno

propisuju nacini obrade poljoprivrednih povrsina.

3.6.2.8. Svinogojske, peradarske i sto¢arske farme

Ratarska proizvodnja, te biljni pokrov i struktura zemljiSta odredili su i strukturu
sto¢nog fonda na ovom podrucju. StoCarstvo ima prakticno znacenje pretezno u
zagorskom dijelu, gdje prirodne prilike nisu odgovarale razvoju drugih kultura, posebno na
velikim kr§kim pasnjacima koje nisu za drugu proizvodnju osim za ispasu stoke. Uzgoj

goveda koncentriran je na podrucja oko polja koja se razvijaju uz gornji tok rijeke Cetine.
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Ovcarstvo je pored govedarstva druga znaCajna stoCarska proizvodnja, posebno na
podruc¢jima krSkih pasnjaka. Po brojnosti je takoder vazZan uzgoj peradi, premda

prvenstveno za vlastitu potroSnju mesa i jaja.

Na podrugju sliva izvora Jadra i Zrnovnice unutar svih zona sanitarne zaétite nalazi se
nekoliko svinjogojskih i stoCarskih farmi. Moguci ispusti otpadne tvari iz ove djelatnosti
svrstava se u preteZito organsku tvar, ali ona takoder nije zanemariva, ve¢ treba za svaki

od pogona utvrditi koli€inu, sastav i ispuste kao i predtretmane otpadne vode prije ispusta.

1. Privatna svinjogojska farma kod mjesta Sarici

Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zaétite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

r — T T T Y Y O ———— — i

Slika 48. Svinjogojska farma kod mjesta Sarici

2. Privatna svinjogojska farma kod mjesta Donja Mala - napustena
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Slika 49. Svinjogojska farma kod mjesta Sari¢i

3. Privatna svinjogojska farma kod mjesta Lecevica

Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

Slika 50. Svinjogojska farma kod mjesta Lecéevica
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3.6.2.9. Prehrambena industrija

Na podrucju sliva nalazi se i nekoliko prehrambenih industrijskih pogona. Mogudi
ispusti otpadne tvari iz ove djelatnosti svrstava se u pretezito organsku tvar, ali ona
takoder nije zanemariva, vec¢ treba za svaki od pogona utvrditi koliinu, sastav i ispuste
kao i predtretmane otpadne vode prije ispusta. Detaljni postupci obradeni su zadanim

vodopravnim uvjetima.

1. Dalmesso d.o.o.

Prerada i konzerviranje mesa, oborinske vode s manipulativnih povrSina procid¢avaju
se u separatoru prije konacnog ispustanja u tlo, ispustanje sanitarnih i tehnoloskih
otpadnih voda u sustav javne odvodnje s centralnim uredajem za prociSc¢avanje otpadnih

voda. Nalazi se u predlozenoj Il. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

3.6.2.10. Odlagalista otpada

Neodgovorno postupanje s otpadom razliCita sastava i porijekla, odnosno njegovo
nekontrolirano odbacivanje, predstavlja opasnost po kakvocu podzemne vode. U

podzemlje dospijeva ispran oborinama, a takoder predstavlja rasprseni izvor onecisc¢enja.

Mnoga manja naselja i zaseoci nemaju rijeSeno sustavno odlaganje raznovrsnog
otpada na odgovaraju¢im mjestima, vec otpad odlazu na neuredene lokacije. Potrebno je
registrirati sva nelegalna odlagalista otpada, te zabraniti daljnje odlaganje a lokacije ocistiti

od nelegalno navezenog otpada.
1. Centar za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske zupanije

Lokacija planiranog Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije

X =5605 349
Y =4 838 860
Z=400m

Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zaétite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.
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2. Odlagaliste Dubrave (Prisike)

X =5605 349
Y =4 838 860
Z=400m

Slika 51. Odlagaliste raznovrsnog otpada u blizini Mitrovi¢a jame

Nalazi se u predloZenoj |l. zoni sanitarne zastite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.

3. Odlagaliste Ramljane

Nelegalno odlagaliste komunalnog, gradevinskog, azbestnog i PVC otpada, koli€ine

oko 1100 m3. Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

4. Odlagaliste Sutina

Nelegalno odlagaliste komunalnog, gradevinskog, azbestnog i PVC otpada, koli€ine

oko 300 m3. Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zaétite izvorista Jadra i Zrnovnice.

5. Odlagaliste Sarici

Nelegalno odlagaliSte komunalnog, gradevinskog, azbestnog i PVC otpada, koli€ine

oko 100 m3. Nalazi se u predloZenoj lll. zoni sanitarne zastite izvorita Jadra i Zrnovnice.
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Slika 52. OdlagaliSte raznovrsnog otpada u mjestu Sarici

6. Odlagaliste gradevnog otpada

X =5624 957
Y =4 828 403
Z=430m

Nalazi se u predloZenoj Il. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.

Slika 53. Odlagaliste gradevnog otpada u blizini Strunjine jame
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7. Odlagaliste iznad mjesta Punde

Nelegalno odlagaliste komunalnog, gradevinskog, azbestnog i PVC otpada

X=5633903
Y =4 826 400
Z=530m

Slika 54. Odlagaliste iznad mjesta Punde

Nalazi se u predloZenoj Il. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.
8. Odlagaliste kod mjesta Pezelj

Odlagalidte otpada od proizvodnje kamenoloma u D. Gornjanima

X=5637474
Y =4821124
Z=480m

Nalazi se u predloZenoj lIl. zoni sanitarne zastite izvorista Jadra i Zrnovnice.
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9. Odlagaliste Mojanka

Odlagaliste komunalnog otpada grada Sinja povrSine oko 5 ha.

X=5633324
Y =4 836 406
Z=380m

Nalazi se u predloZenoj IV. zoni sanitarne zaétite izvori$ta Jadra i Zrnovnice.
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3.7. ANALIZA PRIRODNOG SUSTAVA | UTJECAJA COVJEKA

Gotovo sve gospodarske djelatnosti (industrija, poljoprivieda i druge), imaju za
posljedicu ispustanje Stetnih tvari (toksikanata) u okolis - tlo, vodu ili atmosferu. Vazno je
napomenuti da zbog prirodnog kruzenja tvari u ekoloSkim sustavima, Stetne tvari
dospijevaju u sve dijelove biosfere. Primjerice, pesticidi iz tla ispiranjem dospijevaju u
podzemne vodotoke, a Stetne tvari iz zraka sa oborinama padaju na tlo, odakle
dospijevaju u podzemne vode. Bitan je takoder i uCinak nagomilavanja toksikanata u

lancima ishrane.

Krs se odlikuje specificnoScu reljefa, geoloSke grade i hidroloskih prilika i svojstven je
planinskom i obalnom dijelu Hrvatske, Sto sve zajedno uvjetuje raznolike floristiCke,
faunistiCke i druge posebnosti. Karbonatne stijene na kojima se razvija kr§ zauzimaju oko
2,9 mil. ha, odnosno 52 % teritorija Hrvatske (IzvjeS¢e o stanju okoliSa u RH, 1998). KrsKki
se reljef razvija na vapnenackim i dolomitnim stijenama, u kojima voda oblikuje specifi¢ne
geomorfoloSke pojave u obliku pukotina, spilja, jama i kanjona. Na povrsini takvih stijena
voda stvara razliCite krSke fenomene poput vrtaca, ponikava, Skrapa, uvala, udolina,
jezera i krskih polja (Biki¢,D. et al., 2001).

Osnovno obiljezje reljefa krSkog podrucja je izvrsna izlomljenost, odnosno mozaik

padina razli€itih nagiba i izloZenosti.

lako su vec¢inom nastali djelovanjem Covjeka, pasnjaci u Hrvatskoj su poluprirodna
staniSta koja uvelike obogacuju bioloSku i krajobraznu raznolikost. Buduci da se pretezito
koriste na ekstenzivan nacin - bez umjetnih gnojiva i kemijskih preparata - odlikuju se

velikom bioloSkom raznolikoSc¢u.

Oranice su umjetno nastali ekoloski sustavi, namijenjeni iskljuivo poljoprivrednoj
proizvodnji, a obraduju se na nacin koji vrlo nedostatno uvazava potrebu zastite bioloske

raznolikosti. Ona je ovdje posebno osiromasena.

Jedan od najvaznijih razloga ugrozenosti bioloSke raznolikosti je i fragmentacija
(rascjepkanost) prirodnih ekoloskih sustava, naroCito gradnjom cesta, naselja i
infrastrukture, te Sirenjem intenzivno gospodarenih poljoprivrednih povrsSina. Na ovaj nacin
rascjepkani prirodni i doprirodni ekoloSki sustavi ostaju izolirani poput otoka u kojima vrste
vise ne mogu komunicirati s onima u srodnim podrucjima, te u njima dolazi do lokalnog

izumiranja vrsta i vrlo brzog siromasenja bioloSke raznolikosti.
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Na slivnom podrugju izvori$ta Jadra i Zrnovnice posebnu paZnju treba posvetiti
utjecaju Covjeka, jer uglavnom djelovanjem ljudi dolazi do oneciS¢enja i zagadenja

podzemne vode.

Izgradnja hidroenergetskih objekata znatno je promijenila (pozitivho i negativno) sliku
stanja podzemnih voda na slivnom podrugju izvorista Jadra i Zrnovnice. Primjer je rijeka
Zrnovnica koja je prije izgradnje brane kod Pran&evi¢a u ljethim mjesecima presusivala, a

danas i nakon 25 godina od izgradnje ne presusuje tijekom godine.

NajCeSce je oneciséenje i zagadivanje podzemnih voda uzrokovano infiltracijom s
povrSine iz razliCitih Zivotinjskih farmi, obradenih poljoprivrednih povrSina, neispravnih

kanalizacijskih sistema, prometnica, zagadenih rijeka.

Na podrugju sliva Jadra i Zrnovnice odvija se intenzivna gradnja razlic¢itih objekata,
izgraduju se poslovne zone s velikim kompleksima trgovackih centara, skladista,
proizvodni pogoni razli€itih namjena, energetski objekti poput npr. vjetroelektrana itd.
GradiliSta uglavnom mijenjaju prirodne uvjete u okoliSu, odnosno otvaraju okrSeno krsko
podzemlje uklanjanjem povrSinskih reaktivnih slojeva tla. Time se bitho smanjuje

mogucnost zadrzavanja, usporavanja kretanja onecis¢enja i njihove transformacije u tlu.

Na tako otvorenom prostoru razli€itih gradiliSta odvijaju se razne djelatnosti, boravak,
rad i zadrzavanje ljudi, promet, koriste se razliCiti materijala i spojevi, viSe vrsta kemikalija i

aditiva, od kojih neki mogu biti otrovni i/ili perzistentni.

Zahvati gradenja na podrucju krSa su vrlo osjetljivi, poznato je da svaki gradevinski
zahvat pa vec€ i samo CiS¢enje terena miniranjem kao priprema za gradnju, moze izmjeniti
medu ostalim i hidrogeoloske prilike uZeg, a nekada i Sireg podrucja na kojem se odvijaju

radovi.

Stranica br. 3 - 63



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

3.8. PRIJEDLOG MJERA ZASTITE

U zonama sanitarne zastite provode se mjere pasivne zastite i mjere aktivne zastite.

Mjere pasivne zastite su zabrane iz ¢lanka 13., 15., 17., 20., 22., 24., 26., 29., 31,,
33.135. Pravilnika.

Pasivne mjere iz stavka 2. Cclanka 35. moraju biti sastavni dio Odluke o zastiti
izvoridta. U Odluci o za$titi izvorista mogu se propisati i druge zabrane i ograni¢enja koja

sluze ovim Pravilnikom propisanoj svrsi utvrdenja odnosne zone.

Mjere aktivne zastite su monitoring kakvoce voda na prillevnom podrucju izvorista i
poduzimanje aktivnosti za poboljSanje stanja voda, a osobito: gradnja vodnih gradevina
za javnu vodoopskrbu i odvodnju otpadnih voda, uvodenje Cdistih proizvodnii,
organiziranje ekoloSke poljoprivredne proizvodnje, ugradnja spremnika opasnih i
oneciS¢ujuci tvari s dodatnom viSestrukom zastitom i druge mjere koje poboljSavaju

stanje voda.
Mikrozoniranje

Prema ¢lanku 36. Pravilnika, Iznimno od odredbi ¢lanka 12., 14., 19., 21. i 23. ovoga
Pravilnika mogu se dopustiti odredeni zahvati u prostoru odnosno odredene djelatnosti u

zonama sanitarne zastite podzemnih vodonosnika:

1. ako se provedu detaljni vodoistrazni radovi kojima se ispituje utjecaj uZega
prostora zone sanitarne zastite u kojem se namjerava izvesti zahvat u prostoru odnosno

obavljati odredena djelatnost (mikrozona) na vodonosnik,

2. ako se na temelju detaljnih vodoistraznih radova izradi poseban elaborat koji ima
za svrhu dokazati okolnosti iz stavka 2. odnosno 3. ovoga ¢lanka (dalje u tekstu: elaborat

mikrozoniranja),

3. ako se elaboratom mikrozoniranja predvide odgovarajuée mijere zastite

vodonosnika u mikrozoni.

Elaborat mikrozoniranja u zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahva¢anjem podzemne
vode iz vodonosnika s meduzrnskom poroznosti mora dokazati neStetnost zahvata u
prostoru mikrozone (dalje u tekstu: zahvat u mikrozoni) odnosno nestetnost obavljanja

djelatnosti u mikrozoni u odnosu na ovim Pravilnikom propisanu svrhu utvrdivanja zone.
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Elaborat mikrozoniranja u zoni sanitarne zastite izvoriSta sa zahvac¢anjem podzemne
vode iz vodonosnika s pukotinskom i pukotinsko-kavernoznom poroznosti mora dokazati
da su znacCajke iz €lanka 3. stavak 1. ovoga Pravilnika u mikrozoni bitno drukcije od
znaCajki iz Clanka 3. stavak 1. ovoga Pravilnika na temelju kojih je utvrdena zona

sanitarne zastite u kojoj se mikrozona nalazi.
Zahvat u mikrozoni

Prema ¢lanku 37. Pravilnika, investitoru planiranog zahvata u mikrozoni vodopravnim

uvjetima ¢e se odrediti provodenje radnji iz ¢lanka 36. ovoga Pravilnika.

Dokaze li se okolnost iz Clanka 36. stavak 2. odnosno stavak 3. ovoga Pravilnika
vodopravnim uvjetima ¢e se odrediti uvjeti za poduzimanje zahvata u mikrozoni i obveza

poduzimanja mjera zastite.
Izvedba zahvata u mikrozoni provodi se uz vodni nadzor.

Ne dokaze li se okolnost iz ¢lanka 36. stavak 2. odnosno stavak 3. ovoga Pravilnika

Hrvatske vode ¢e postupiti po odredbi ¢lanka 146. stavak 1. toCka 1. Zakona o vodama.
Djelatnost u mikrozoni

Prema cClanku 38. Pravilnika, radnje iz Clanka 36. ovoga Pravilnika radi dopustenja
obavljanja djelatnosti koje su inae zabranjene u zoni sanitarne zastite provodi
zainteresirana osoba ili jedinica lokalne samouprave odnosno jedinica podru¢ne

(regionalne) samouprave na koju se odluka o zastiti izvoriSta odnosi.

Dokaze li se okolnost iz Clanka 36. stavak 2. odnosno stavak 3. ovoga Pravilnika,
upravno tijelo jedinice lokalne samouprave odnosno jedinice podruéne (regionalne)
samouprave na koju se odluka o zastiti izvoriSta odnosi, donosi uz suglasnost Hrvatskih

voda akt kojim dopusta obavljanje djelatnosti u mikrozoni.

Ne dokaZze li se okolnost iz ¢lanka 36. stavak 2. odnosno stavak 3. ovoga Pravilnika
upravno tijelo jedinica lokalne samouprave odnosno jedinica podruéne (regionalne)
samouprave na koju se odluka o zastiti izvoriSta odnosi obavijestit ¢e zainteresiranu

osobu ili osobe da su na snazi zabrane iz ovoga Pravilnika i odluke o zastiti izvorista.
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U okviru ovog stupnja zastite sve postojece objekte unutar priljevnih podrucja izvoriSta
potrebno je kategorizirati ih s obzirom na stupanj opasnosti za kakvo¢u podzemne vode i

naciniti listu kontrole (npr. praznjenje sabirnih jama, odrZzavanje separatora...).

I. zona se utvrduje radi zastite gradevina i uredaja za zahvaéanje vode. Pristup na
podruc¢je |. zone dopusten je samo =zaposlenicima pravne osobe koja upravlja
vodozahvatom koji rade na poslovima crpljenja, kondicioniranje i transporta vode te

nadleznim inspekcijskim tijelima.

Natpisne plo€e moraju se postaviti na ogradu ili uz ogradu koja omeduje |. zonu, a na

njima mora pisati:

""|zvoriste Jadro" odnosno "lzvoriste Zrnovnica"
I. vodozastitna zona

Zona strogog rezima zastite

Zabranjen pristup neovlastenim osobama"

Na mjestima na kojima granica Il. zone presijeca prometnice, naroCito na autocesti

Al, inadrugim mjestima prema potrebi, postavljaju se plo¢e sa natpisom:
""|zvorista Jadra i Zrnovnice"
Il. vodozastitna zona
Zona strogog ogranicenja"

Uz granicu IV. i lll. zone sanitarne zastite izvoridta Jadra i Zrnovnice treba postaviti
odgovarajuce oznake u obliku natpisnih plo€a, odnosno znakova, na mjestima gdje

granica IV. i lll. zone presijeca prometnice i na drugim mjestima prema potrebi.
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3.8.1. Katastar vaznijih jama i ponora

1. Velika rupa - Jama u kvartarnom, praSinasto glinovitom materijalu,

maksimalne dubine 4-5 m, promjera 40 m.
Koordinate ulaza su:
X=5612586, Y =4 840 867, Z=419 m.n.m.

U njenoj blizini je povremeno aktivha ponorna zona pravca pruzanja SZ-Jl,
kao i Citav niz manjih rupa i sufozija. Voda dotjeCe nekoliko puta godiSnje u
trajanju najduze 3-4 dana. Gubi se uoznacenoni prostoru bez vidljivog mjesta

uviranja u koji bi se mogao wubaciti traser. Uvjete za ubacivanje trasera

trebalo bi provjeriti u tom kratkom razdoblju uviranja usporenih voda.

Slika 55. Ulaz u jamu Velika rupa

2. Ponor i ponorna zona kod zaseoka Orsuli¢i. ViSe nisu aktivnijer je
voda kanalom odvedena prema jami br. Ponor i ponorna zona su zatrpani

zemljom.
3. Ponor kod zaseoka Gudici
Koordinate ulaza su:

X=5613010, Y =4840 301, Z=417 m.n.m.
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Posljednjin dvadesetak godina vode ovdje viSe ne poniru i ne plave teren
jer su kanalom “odvedene" prema jami br. 1. Prije toga je na oznacenoj

lokaciji to bio najaktivniji ponor. Ulaz je duzine 2 m i Sirine 1 m, zarasao travom i

djelomice zatrpan.

Slika 56. Ulaz u ponor br. 2

4. Dva ponora kod zaseoka G. Postinje. Nakon izvedbe drenaznog kanala kanala
nisu viSe aktivni, jednom je dno ponora zatrpano, a drugi je potpuno zatrpan, ulaz se ne
vidi.

Koordinate ulaza su:

X =5615 010,
Y =4 839 624,
Z =450 m.n.m.

Slika 57. Ulaz u ponor br. 3.

5. Bencini ponori - grupa ponora u kvartarnim naslagama Muckog polja koje se na

ovoj lokaciji debljina 2-3 m. U svim ponorima su gomile otpadaka i svakovrsnog otpada.
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Po pricanju mjeStana ovdje je bivsi pogon  "Jugoplastike” odlagao smece.
Povremeno aktivni. Potrebno je sprijeciti pristup i obustaviti svako deponiranje

smecCa i otpada.
Koordinate ulaza su:
5.1. X=5617 812,
Y =4 838 599,

Z =446 m.n.m.

Slika 58. Ulaz u ponor br. 5.1.

Ulaz u ponor je promjera 20-30 m, dubine 2-5 m, potpuno zatpan raznim otpadom
5.2. X=5617907,Y =4838 678, Z=444 m.n.m.

Ulaz u ponor je promjera
desetak metara, dosta
zarastao, U njega vode
drenazni kanali iz okolnog

polja.

Slika 59. Ulaz u ponor br. 5.2.

5.3. X=5617934,Y =4 838609, Z =445 m.n.m.

Stranica br. 3 - 69



GEO-CAD d.o.o. GC-125/10

Ulaz u jamu u depresiji
dubine oko 5-6 m, promjera 10-
15 m, orasao i zapunjen razli€itim

otpadom

Slika 60. Ulaz u ponor br. 5.2.

6. Jablanje- Ponor kod Jablanova
Koordinate ulaza su:
X=5620213,Y =4838207,Z=475 m.n.m.

Povremeno prima vodu iz dva toka koji povremeno dotje¢u sa istoka i zapada. U dnu
ponora se vide kredni vapnenci. Dio kanala je umjetno prokopan. Mjesto poniranja je

duzine 15 m, a Sirine max 8 m. Ovaj je ponor bojan.
7. Ponor u neposrednoj blizini prethodno opisanog
Koordinate ulaza su:
X =5620 306, Y =4 839 200, Z=475 m.n.m.

Promjer ulaza iznosi cca 6-7 m, dubina cca 2,5 m. Ispod kvartarnih talozina vidi se
temeljna stijena (vapnenac g.krede). Povremeno aktivan u kiSnom razdoblju kod nailaska

velikih voda.

8. Sufozija promjera cca 12 m dubine 4 m vjerojatno umjetno iskopana u kvartarnim

naslagama. Drzi vodu - djelomi¢no zatrpana.
Koordinate ulaza su:

X=5620633,Y =4839 069, Z=473 m.n.m.
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9. Mijin dog¢i¢ - ponor u polju kruznog oblika.
Koordinate ulaza su:
X=5620410,Y =4838978, Z=470 m.n.m.

Povremeni tok zavrSava u udubijenju promjera cca 4 m. Ne vidi se osnovna stijena.
Prema informacijama dobivenih od stanovnika ovaj ponor najviSe guta vodu u vrijeme

plavljenja polja.
10. Jama promjera 5-6 m u vapnencima g. krede
Koordinate ulaza su:
X =5620 521,
Y =4 837 866,
Z =500 m.n.m.

Jako obrastena
vegetacijom. U ovu jamu
povremeno se bacaju uginule

Zivotinje.

Slika 61. Ulaz u ponor br. 10.

11. Ponor pored ograde na rubu polja.
Koordinate ulaza su:
X=5620229,Y =4838934, Z=470 m.n.m.

Otvor je izduzen duzine 4 m Sirine 2 m, vidi se primarna stijena (vapnenac Kz). Jako

obrasten vegetacijom. Guta vodu kad polje povremeno poplavljuje
12. Ponor na rubu polja
Koordinate ulaza su:

X =5620 266, Y =4 837 922, Z =486 m.n.m.
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Promjer otvora 2-2,5 m. Jako obrasten vegetacijom. Aktivan u kiSnom
razdoblju kod povremenog

plavljenja polja.

Slika 62. Ulaz u ponor br. 12.

13. Zgoni - grupa 3 ponorai sufozije u kvartaru polja
Koordinate ulaza su:
X=5621113,Y =4837 827, Z=468 m.n.m.

Sufozija obrasla vegetacijom, zatim jama promjera 10x5x2 m. Svi su aktivni kod

poplave polja. Nema tragova otpadaka i smeca.
14. Mitroviéa jama - Jama u vapnencima g.krede.
Koordinate ulaza su:
X =5621407,Y =4 836518, Z=443 m.n.m.

Promjer otvora iznosi cca 5 m. Vidljiva
dubina vertikale 10-15 m. Kod velikih voda u
jamu uvire voda iz povremenog bujiénog
toka. U Dblizini ponora nalazi se odlagaliste
raznog otpada. Potrebno je  jamu ograditi i

sprijeCiti pristup.

Slika 63. Ulaz u Mitrovi¢a jamu
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15. Ponor (nazvan Pecina)
Koordinate ulaza su:
X =5622405,Y =4 836 680, Z=453 m.n.m.

Ulaz je elipsastog oblika na kraju povremenog vodotoka u kojem su

vidijivi tragovi teCenja. MjeStani su ulazili u kanal viSe od 100 m u podzemlje.

Kod poplave polja guta vodu. Pogodno za ubacivanje trasera. Potrebno je

Slika 64. i 65. Ulaz u ponor -Pecina

15A. Grupa od 3 manja ponora u rubu polia. Ne vidi se oshovna

stijena, sve jako zarasteno vegetacijom. Kod poplave polja gutaju vodu.
16. Saric¢a pecina
Koordinate ulaza su:
X =5622848,Y =4 836 656, Z=461 m.n.m.

Ulaz je uzak i nepravilan 1x1,5x0,7 m. Kanal se pruza pravcem istok-zapad.
Voda nikad ne izvire niti uvire. U depresiji kod ulaza ima mnogo smeca i raznog otpada

(i uginulih Zivotinja).
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g"v 0 e, A0

éli;(a 6. Ulaz u Sari¢a péinu
17. Grupa ponora kod naselja Neori¢
Koordinate ulaza su:
17.1. X=5623471,Y =4 837 154, Z = 464 m.n.m.

Jama duboka -7 m, 10-1 m duljine, obrasla vegetacijom.

Slika 67. Ulaz u Jamu 17.1.

17.2. X=5623508,Y =4 837 123, Z = 465 m.n.m.

Manja jama juzno od 17.1., 4 m u promjeru, dubina cca 10 m.
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Slika 68. Ulaz u Jamu 17.2.

17.3. X=5623545,Y =4 837 091, Z = 465 m.n.m.

Jama duboka oko m, duzine oko 10-1 m, zatrpana smecem i uginulim Zivotinjama.

potrebno sprijeciti bacanje otpada, posebno organskih tvari.

Slika 69. Ulaz u Jamu 17.3.
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18. Grupa jama (selo Sute)

Jame su u konglomeratima (Promina naslage) relativno malih dimenzija i nevelike
dubine. U sve se jame baca smece i uginule Zivotinje. Konglomerati su izrazito okrSeni pa
su jame u tom dijelu vrlo brojne. Potrebno sprijeciti bacanje otpada, posebno organskih

tvari.
19. Gizdavkina jama
Koordinate ulaza su:
X=5624707,Y =4 836 985, Z =550 m.n.m.

Otvor je promjera 4 x 2 m dubine oko 3-4 m. Prakti¢ki do vrha ispunjena smecem i

otpacima. Nema ni izviranja ni poniranja vode.

Slika 70. Ulaz u Gizdavkinu jamu

20. Jama (selo Malesi)
Koordinate ulaza su:
X=5617322,Y =4833118,Z =525 m.n.m.

Otvor jame je uz pukotinu duzine cca 1 m. MjeStani u ovu jamu bacaju ostatke uginulih

Zivotinja. Nema uviranja vode. Potrebno je obustaviti bacanje otpada.
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21. Jama (selo Malesi)
Koordinate ulaza su:
X=5617612,Y =4833 142, Z =500 m.n.m.

U vrtaci promjera 30 m. Prilaz ulazu je kos, zatim se nastavlja vertikala dubine 6-

7 m. Nije zagadena otpacima i smecem.
22. Jama (selo Malesi)
Koordinate ulaza su:
X=5617 811, Y =4 833 560, Z=500 m.n.m.

Uz staru cestu za Gizdovac. Objekt je na pukotini. Ulaz je Sirine 0,5 m i duzZine 4-5 m.

Vidljiva dubina vertikale je cca 8 m. Nije zagadena otpacima i smecem.
23.Jama (zaseok Melvani)
Koordinate ulaza su:
X=5619079,Y =4834 011, Z=475 m.n.m.

Ulaz je dimenzija 8 x 4 m zatvoren betonskim ¢epom. U okolini ulaza ima mnogo
otpadaka i smeca. U vrijeme poplave polja guta, a u odredjenim uvjetima izbacuje vodu -

estavela.

Slika 71. Ulaz u jamu kod sela Malesi
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24. Jama (ispod Krcéevina)
Koordinate ulaza su:
X=5619 258, Y =4834 230, Z=475 m.n.m.

Otvor jame je kruznog oblika promjeraccal m, nepoznate dubine (navodno
preko 30 m). Uvrijeme poplave iz jame je istjecala voda, a kod povlaCenja
je i ponirala - estavela. U jamu se ubacivalo smece i uginule Zivotinje, danas je

ulaz u jamu zatrpan.
25. Jama ( kod sela Gizdavac)
Koordinate ulaza su:
X=5619351,Y =4834 061, Z=382 m.n.m.

IzduZenog otvora duzine 1,5 m i Sirine 0,4 m. Zatrpana blokovima vapnenca.U

vrijeme poplava izbacuje i guta vodu - estavela.
26. Jama Bedzaci
Koordinate ulaza su:
X=5620301,Y =4834 183, Z =400 m.n.m.

Otvor je izduzenog oblika promjera cca 1 x 1.5 m. Navodno velike dubine. U vrijeme

povodnja 1959. god. funkcionirala je kao estavela. Ulaz je zatrpan blokovima vapnenca.

Slika 72. Ulaz u jamu Bedzaci
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27. Milinova jama
Koordinate ulaza su:
X=5620361,Y=4833622,Z =475 m.n.m.

Otvor kruznog oblika promjera cca 4 m. Vidljiva vertikala cca 6-7 m

nakon Cega otvor skreée prema JZ. Objekt je u vapnencima i uloScima
dolomita (K2). PoloZzaj sloja 180/30. U ovu jamu bacaju smeée i uginule
Zivotinje. Potrebno je sprijediti

pristup.

X @ N ot PH 5

Slika 73. Ulaz u Milinovu jamu

28. Jama (juzno od zaseoka Juriéi)
Koordinate ulaza su:
X =5620 330, Y =4 829502, Z =525 m.n.m.

Jama je na pukotini azimuta pruzanja 350-270°, Otvor je izduzen duzine
25 m i Sirine 0,4 m. Dubina nepoznata, nema tragova odlaganja smeca i

otpadnih tvari.
29. Jama "Pod bunar" (selo Prugovo)
Koordinate ulaza su:

X=5621189, Y =4831121, Z=550 m.n.m.
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Otvor je kruznog oblika promjeracca 2 m, dubina vertikale vidljivo 4-5 m.
Navodno jama se nastavla u podzemle prema JI. Objekt je na pukotini
azimuta pruzanja 85-265°. MjeStani u ovu jamu bacaju uginule Zivotinje, Sto je

potrebno sprijeciti.

7 S

Yo AR ¢
Slika 74. Ulaz u jamu "Pod bunar"

o

30. Veliki ponor
Koordinate ulaza su:
X =5620212,Y =4827 165, Z =500 m.n.m.

Otvor je kruznog oblika
promjera 3-4 m, ograden.
Kanalom dotje¢e voda. Na
dan 30.04.1988. 3-4 I/s.
Idealno mjesto za ubacivanje

trasera. Kontakt fliSa i

foraminiferskih vapnenaca.

Slika 75. Ulaz u Veliki ponor
31. Mali ponor
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Koordinate ulaza su:
X =5620315,Y =4827 136, Z =500 m.n.m.

Po morfoloSkim
karakteristikama sliCan Velikom
ponoru. Dana  30.04.1988. g.
uviralo je oko 1-2 lI/s.|l ovaj
je ponor na kontaktu flisa i
foraminlfersklh vapnenaca

Pogodan za ubacivanje trasera.

Slika 76. Ulaz u Mali ponor

32. Ponor "Pandjin Bepova jama"
Koordinate ulaza su:
X=5621539,Y=4828 138, Z=574 m.n.m.
Najveéi ponor u podrucju
Konjskog. Nakon jaclh kiSa u njega
ponire voda u trajanju 5-6 dana.

Zatrpan je kamenjem i granjem, pa

se voda "u jezeri".

Slika 77. Ulaz u ponor "Pandjin Bepova jama"

33. Golemova jama
Koordinate ulaza su:
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X=5621814,Y =4828 497, Z =525 m.n.m.

Pogodna je za speleoloska istrazivanja. Ima velik otvor u depresiji u terenu. U jami su
nastanjeni golubovi. Godine 1946. okolni je teren poplavio i voda je ponirala u jamu.

Navodno je iz obliznje trafostanice provedena kanalizacija do jame.
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Slika 78. i 79. Ulaz u Golemovu jamu; Gomila raznog otpada ha ulazu u jamu
34. Jama kod Rovanja
Koordinate ulaza su:
X=5623749,Y =4 828 360, Z =339 m.n.m.
Ulaz je izduZen Sirine cca 1m. Nepoznate dubine. Zatrpana blokovima vapnenca.
35. Strunjina jama
Koordinate ulaza su:
X=5624957,Y =4 827 403, Z =506 m.n.m.

Otvor je kruznog oblika promjera 4-5 m ovalnog oblika. Nepoznate dubine. Danas se
na tom mjestu nalazi veliko odlagaliSte gradevinskog otpada, tako da je jama

najvjerojatnije zatrpana.
36. Jama u zaseoku Djolonge
Koordinate ulaza su:
X=5625785,Y =4830187,Z=420 m.n.m.

Otvor je kruznog oblika promjera cca 3 m. Do jame dolazi jarak koji za jakih kiSa vodi

vodu koja ponire. Nema tragova smeca ni zagadjenja.

37. Garina jama
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Koordinate ulaza su:
X=5627391,Y =4828 029, Z=376 m.n.m.

Jama na udaljenosti cca 150-200 m od ceste Sinj-Split izmedju vrtaCe i ograde.
Promjer otvora je cca 10 m, vertikalna. Dubina je nepoznata. Tijekom izrade izlaza

autoceste Al izlaz Dugopolje najvjerojatnije je zatrpana.
38. Colin bezdan
Koordinate ulaza su:
X =5627 666, Y =4 826 863, Z=461 m.n.m.

Jama dimenzije otvora 20x10 m strmih strana, dubine 5-6 m. Ne vide se tragovi

dotjecanja vode. Otvor jame zazidan betonskim bloketama.

Slika 80. Ulaz u jamu Colin bezdan.
39. Radoviéa bezdan
Koordinate ulaza su:

X =5627 666, Y =4 826 863, Z=461 m.n.m.

Sufozija vecih dimenzija od prethodno opisane, takoder bez vidljivog dovodnog
kanala kojim bi mogla dotjecati voda s okolnog polja. Potpuno zatrpana raznovrsnim

otpadom.
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Slika 81. Ulaz u jamu Radovi¢a bezdan

40. Jama Bovanje

Koordinate ulaza su:

40.1. X=5629198, Y =4 826 150, Z = 281 m.n.m.
40.2. X=5629 221,Y =4 826 165, Z =282 m.n.m.

Dvije manje jame u izdancima vapnenca, jedna jako zarasla, druga zapunjena raznim
otpadom.

Slika 82.i83. Ulazi u dvije jame

41. BariSin (Pribudov) ponor
Koordinate ulaza su:

X=5630007,Y =4825 654, Z=300 m.n.m.
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Ponor je smjeSten u depresiji dubine 1-2 m. Vide se dvije plitke zaraS€ene sufozije u

koje ponire voda. Nema tragova zagadenja. Nije pogodno za ubacivanje trasera.

Tk T <L

Slika 84. Ulaz u Barisin (Prbudov ponor)
42. Jama kod mjesta Krizani

Kod mjesta Krizani, na rubu polja. Dimenzija 2x2 m, nepoznate dubine, zatrpana

raznim otpadom. Koordinate ulaza su:

X =5630314,Y =4 825343, Z =284 m.n.m.

%\

Slika 85. Ulaz u jamu kod mjesta Krizani

43. Pudarina jama
Koordinate ulaza su:

X=5630352,Y =4825337,Z2=292 m.n.m.
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Dovodni kanal do jame nije vidljiv. Jama guta vodu samo za poplave polja. Ovo je
najve¢i ponor u Dugom Polju. Ljudi su se spustali u ovajobjekt. Uz potrebne

pripreme mogao bi se ubaciti traser u vrileme kad je ponor aktivan.

44. Ponor u Blacama
Koordinate ulaza su:
X=5617926,Y =4825788,Z =473 m.n.m.

U ovaj ponor ponire sva voda s povrSine fliSa u Blacama. U njega vodi iskopani

drenazni kanal. Pogodan za ubacivanje trasera u kiSnom razdoblju sve do V mjeseca.

Na ulazu je nekad bio mlin. Ponor je istraZivan (registriran je fliSki izvor). Danas je

zapusten i zarascen. Potrebno sprijeciti pristup.
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Slika 87. Ulaz u ponor u Blacama

45. Jama Brezdanka
Koordinate ulaza su:
X =5618599, Y =4 825436, Z =500 m.n.m.

Neposredno uz cestu. Ogradena metalnom reSetkom zbog prometa. Otvor je

promjera vise metara ipogodna je za speleoloSka istrazivanja.

%‘%ﬂ 5 emme
Bl e nae

i

Slika 88.189. Ulaz u Jamu Brezdanku

46. Golubinka u Kalasevim Dugim njivama

Otvor jame promjera 5 m (Slika 90) nalazi se na JI rubu podru¢ja Razdolja, priblizno

100 m ispod ceste za Matase.
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Koordinate ulaza su:

X=5 605980, Y=4 838 277, Z =390 m.n.m.

Slika 90. Ulaz u jamu

Slika 91. Strmi kanal u srediSnjem dijelu jame

Nakon ulazne vertikale duboke oko 30 m jama se nastavlja prostranim ali vrlo strmim
kanalom (Slika 91) s nekoliko kracih vertikalnih skokova, do dubine od priblizno 140 m. Na
tom mjestu ulazi se u zavrdni vertikalni skok dubok 50 m koji zavrSava na dnu velike
podzemne dvorane. DuzZina dvorane je preko 100 m uz Sirinu od oko 80 i visinu 40-ak
metara. Koso dno dvorane spusta se za narednih 20-ak metara i zavrSava uskim kanalom
u kojem prolaz prije€e uruSeni 'kameni blokovi. Dno je prekriveno urusnim blokovima,
naslagama gline i lokalno sigastim nakupinama (Slika 92). NajniZza dosegnuta to¢ka u jami
nalazi se na dubini od priblizno 210 m. S tom dubinom ovo je najdublja jama istrazena na
podruCju Zagore, a njena zavrSna dvorana moze se svrstati u red najvecCih podzemnih

Supljina u nasem krsu.

Kada se uzme u obzir relativno mala nadmorska visina podru¢ja u kojem se jama
nalazi, pa i rezultate dosadasnjih speleoloskih istrazivanja na Sirem podrucju, moze se
konstatirati daje rije€¢ o iznimnom speleoloSkom objektu. Jama je formirana u vapnencima
formacije Gornjega Humca, dakle u istim naslagama koje izgraduju podrucje Centra. Na
ulaznom dijelu primjetni su sustavi vertikalnih pukotina pruzanja SSZ-JJI, dakle paralelni
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pruzanju obliznjeg rasjeda. Geneza i morfologija jame nedvojbeno potvrduju izrazitu
okrdenost razmatranog podrucja, a dimenzije podzemne dvorane pokazuje da su ti procesi

snazno zahvatili ne samo povrsinski dio terena vec¢ i stijensku masu na velikim dubinama.

Slika 92. Sige, glina i blokovi po dnu dvorane Slika 93. Mala jezerca vode nakapnic
Zanimljiva je Cinjenica da se dno jame nalazi na — —
GOLUBINKA U KALASEVIM
priblizno 180 m.n.m. S obzirom da je najniza zabilieZzena )( PUGIMIUVANA &
M 1:1000 =

razina podzemne vode u busotini B-2 bila na koti od 146
m.n.m. moze se pretpostaviti da je dno jame svega 50-
ak metara iznad te razine. Nadalje, zbog uspornog
djelovanja obliznje relativne barijere moze se ocekivati
da su pri visokim vodnim valovima dizanja razine
podzemnih voda na razmatranom podrucju znatna, pa bi
se najnizi dijelovi jame i danas povremeno mogli naéi u
podzemnoj vodi. Ovu pretpostavku moguce je provijeriti "
obilaskom pri ekstremnim hidroloskim uvjetima, a dijelom i
uspostavom mjerenja razine podzemne vode u busotini

-200

B-2, te komparacijom s tako dobivenim podacima. 210

Slika 94. Skica jame Golubinka

47. Jama pod BariSinovcem

Jama je locirana oko 500 m zapadno od sela Doniji Bozici, svega nekoliko metara ispod

ceste. Kordinate ulaza su:

X=5605 980, Y=4 839 898, Z=403 m n.m..
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Od lokacije planiranog Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske
Zupanije (busotine B-2) jama je udaljena oko 1750 m u smjeru Sl. Da bi se sprijecilo
ubacivanje otpada oko ulaza je nedavno postavlijena zastitna Zi€ana ograda. Tragovi te

aktivnosti su nazalost vidljivi do samog dna jame.

Slika 95. Jedna od manjih polica u jami Slika 96. Dio intenzivno zasiganog jamskog kanala

Prema morfoloSkom tipu to je koljenast i razgranat speleoloski objekt (Slika 99).
Napredovanje u dubinu moguce je svladavanjem niza vertikalnih skokova pojedinacne
dubine do 30 m (Slika 97 i 98), izmedu kojih se javlja niz kra¢ih horizontalnih polica
(Slika 95 i 99). Najveca je ona na dubini od priblizno 85 m (dio vidljiv na Slici. 97), a
pokrivena je ve¢om koli€¢inom otpada u kojem ima i eksplozivnih naprava, pa je pri prolasku
nuzan velik oprez. Nakon posljednjeg vertikalnog skoka jama se brzo suzava i zavrSava

glinom i otpadom zatvorenom pukotinom (Slika 99).

U pojedinim dijelovima jama je intenzivno zasigana (Slika 96 i 99).

Prema procjeni dno jame nalazi se na dubini od oko 178 m. S obzirom na postignutu
dubinu i ova jama moze se smatrati iznimnom speleoloSkom pojavom koja spada u red

najdubljih speleoloskih objekata Zagore.

Jama je formirana u foraminiferskim vapnencima, a njeni kanali pruzaju se duz

tektonskih pukotina generalnog pruzanja SSZ-JJI. Cijelom duzinom jama je potpuno suha, a
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u vrijeme obilaska (13.5.04.) u njoj nije zabiljezeno niti znacajnije prokapavanje vode.
Zbog takvih hidroloskih karakteristika, zatvorenosti zavrSnog kanala glinom, te

oCekivanim tehnickim problemima slicnim onima u Golubinki, jama nije predvidena za

trasiranje.

Slika 33. Dio vertikale prema polici na 85 m dubine

Slika 97. Dio vertikale prema polici na 85 m dubine Slika 98. Vertikala prema dnu jame

Slika 99. i1 100. Skica Zasigani dio jame na dubini od priblizno 120 m; Zavrsni dio jamskog kanala formiran
duz tektonske pukotine pruzanja SSZ-JJI s nakupinom gline po dnu.

° JAMAPOD (D
BARISINOVCEM

9 M 1:1000

-50
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Slika 101. Skica jame pod BarSinovcem

48. Golubinka kod Kladnjica

Jama se nalazi oko 1 km ZJZ od crkve Sv. Filip Jakova u Kladnjicama, na samom
juznom rubu istrazivanog podrucja. Prostrani ulaz ima promjer desetak metara, a nalazi se

na nadmorskoj visini od priblizno 315 m n.m. (Slika. 102). Koordinate su mu:

X =5603 856, Y=4837610,Z=315m.n.m

Slika 102. Ulazni dio Golubinke kod Kladnjica

Jama je jednostavne morfologije. Ulazna vertikala duboka je oko 50 m (Slika 103) i njome
se dolazi na koso dno velike podzemne dvorane pribliznih dimenzija 25 x 50 m. Silaskom niz
kosinu i jedan kraéi vertikalni skok dolazi se do najnize to¢ke u jami na dubini od priblizno 75 m

(Slika 104). Pri kretanju po dnu jame treba paziti na veci broj minsko-eksplozivnih sredstava
(ruéne bombe, slika 105).
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Golubinka je formirana u vapnencima formacije Gornjega Humca. Na ulazu u jamu
polozaj slojeva je 20/40, a najizrazenije tektonske pukotine generalnog su pruzanja S-J. S
obzirom na to da se jama nalazi juzno od barijere izgradene od Kladnjica dolomita nije

razmatrana kao potencijalna lokacija za trasiranje.

GOLUBINKA KOD KLADNJICA

M 1:500

-20--

-30

Slika 103. Dio prostrane vertikale Slika 104. Dno jame 407

-75m--- -

Skica Golubinke kod Kladnjica

Slika 106. Skica Golubinke kod Kladnjica

Slika 105. Ruc¢ne bombe

49. Trasirana jama

Jama se nalazi na samoj mikrolokaciji planiranog Centra za gospodarenje otpadom
Splitsko-dalmatinske Zupanije. Koordinate ulaza su:

X=5604145,Y =4839 363, Z= 452 m.n.m.

Stranica br. 3 - 93



GEO-CAD d.o.0. GC-125/10

Prirodni ulaz u jamu pribliznog promjera 3 m potpuno je zatvoren umjetno nacinjenim
kamenim svodom (Slika 107). Da bi se uslo u jamu bilo je potrebno ukloniti dio ugradenih
blokova, odnosno otvoriti prolaz za silazak speleologa. Tako nacinjen ulaz ima promjer
oko 1 m (Slika 108). U nastavku slijedi 23 m duboka vertikala koja zavrSava na kamenim
blokovima zatrpanom dnu (Slika 109). Tlocrtne dimenzije dna su 5x6 m. Razgrtanjem
blokova uz isto¢nu stijenu otvoren je prolaz u vrlo uski pukotinski kanal (Slika 110) kroz koji
se jama nastavlja jos$ priblizno 9 m u dubinu, gdje zavrSava nanosom gline i krSja. Konac¢na

dubina jame je oko 32 m.

. ’
. (o o
" = & .
Lo s %.
% W

Slika 109. Pogled niz vertikalu prema dnu jame Slika 110. Otkapanje prolaza u uski boc¢ni kanal

Jama je formirana u vapnencima formacije Gornjega Humca s polozajem slojeva 5/42,
duz sustava tektonskih pukotina 230/75. S obzirom na dimenzije podzemnog prostora,
izrazitu razlomljenost stijene i €injenicu da se nalazi na samoj lokaciji Centra, te u usporedbi

s drugim potencijalnim lokacijama, odlu¢eno je da se tu izvede planirano trasiranje. Traser
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je upusten u bo¢nu pukotinu na isto¢noj strani jame, nasuprot spomenutog uskog kanala.
Svih 100 m3 vode koliko je ukupno dopremljeno auto-cisternom trenutno se gubilo dalje u

podzemlje.

TRASIRANA JAMA

UMJETNO IZGRADEN
SVOD y\ME

PUKOTINA U
KOJU JE
UPUSTEN
TRASER

-25

-32m

Skica trasirane jame

Slika 111. Skica trasirane jame
50. Mala jama pod BariSinovcem

Jama se nalazi oko 200 m istono od ve¢ spomenute 178 m duboke Jame pod

Barisinovcem. Koordinate ulaza su:
X =5605992, y=4839 846, Z =405 m.n.m.

Nakon ulaza promjera oko 2 m jama se nastavla 16 m dubokom vertikalom
(Slika 113) koja zavrSava na uruSenim kamenim blokovima. ProvlaCenjem kroz uski prolaz
moze se sti¢i u manju dvoranu nekoliko metara nize. Na isto mjesto spusta se i paralelni

vertikalni kanal u koji se moze uci oko 8 m ispod ulaza u jamu. Dno dvorane potpuno je

MALA JAMA POD BARISINOVCEM
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112.i113. Skica male jame pod BariSinovcem i ulazna vertikala jame. Prolaz u paralelnu bo¢nu jamu nalazi

se iza speleologa.

51. Jama u Divojskim vlakama

Jama se nalazi na zaravnjenom terenu zapadno od vrha PliSivica (Tri granic). Od

lokacije Centra udaljena je oko 1200 m. Koordinate ulaza su:
X=5603171,Y =4839 088, Z=430 m.n.m.

Jama je jednostavne morfologije i Ciniju vertikalni kanal dubine 17 m, koji se Siri prema

dnu (Slika 114). Formirana je u foraminiferskim vapnencima.

JAMA U DIVOJSKIM
VIAKAMA
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Slika 114. Dno Jame u Divojskim dugim vlakama

Slika 115. Skica Jame u Divojskim dugim vliakama

52. Jama 4

Ovaj maniji speleoloski objekt nalazi se oko 500 m zapadno od lokacije planiranog

Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije. Koordinate ulaza su:
X =5603602,Y =4839232,Z=465m.n.m.

Jama je vjerojatno imala dva kraka ali je jedan zatrpan kamenim blokovima. U
drugom se mogucée spustiti oko 7 m do takoder kamenim blokovima zatrpanog dna
(Slika 116). Izmedu blokova osjeca se strujanje zraka $to upucuje da se ispod njih nalazi
nama nedostupan nastavak objekta. Jama je formirana u vapnenackom horizontu ¢lana s

horizontima dolomita (¢hd).

JAMA
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Slika 116. Skica Jame 4

53.Jama6

Jama se nalazi na lokaciji planiranog Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-

dalmatinske Zupanije. Koordinate ulaza su:
X=5604 294, Y =4839 480, Z =400 m.n.m.

Veliki ulazni otvor ima priblizne dimenzije 8x5 m. S njegove zapadne strane silazak na

dno. uz oprez, moguc je bez speleoloske opreme. Dubina jame je oko 10 m. Dno izgraduju
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krupni kameni blokovi (slika 117). Premda daljnje napredovanje nije moguce, strujanje
izrazito hladnog zraka upucuje na mogucénost nastavka objekta. Jama je formirana u
vapnencima formacije Gornjega Humca, uz rasjed pruzanja SSI-JJZ. S obzirom na
morfologiju objekta i veliCinu blokova na dnu, moze se pretpostaviti daje jama nastala

uruSavanjem stropa vece podzemne Supljine.

Slika 117. Skica Jame 6

54. Jama 7
Jama se nalazi na lokaciji Centra. Koordinate ulaza su:
X=5604 488, Y =4 839 423, Z =380 m.n.m.

Veliki ulazni otvor ima priblizne dimenzije 8x5 m. Do dubine od 3-4 m ulazak je mogu¢ bez
speleoloSke opreme. Na tom mjestu provlacenjem kroz velike kamene blokove ulazi se u
vertikalan pukotinski kanal dubine 7 m, koji se pruza prema sjeverozapadu ali ve¢ nakon
nekoliko metara postaje preuzak za daljnje napredovanje (slika 118). Ukupna dubina jame je

oko 11 metara, a formirana je u vapnencima formacije s. . 9 ALZREECS 3 gt~

Gornjega Humca.

JAMA

1Tm -
? USKO
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Slika 118. i 119. Skica jame; Kameni blokovi kroz koje se ulazi u uski kanal dubok jo§ 7 m.

55. Jama kod stanice

Jama se nalazi na padinama Crnog umca, iznad glavne ceste, nekoliko stotina metara

S| od lokacije planiranog Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Koordinate ulaza su: X =5 604 957; Y =4 839493, Z =
460 m.n.m. Ulaz u jamu ima dimenzije 5x3 m. Silazak na
dno bez koriStenja speleoloSke opreme mogué je s
njegove Jl strane. Jama je duboka oko 8 m (slika 120).
Dno pokrivaju krupni kameni blokovi i ubaceni otpad.
Medu

protupjesadijskin mina. Jama je formirana u vapnencima

otpadom  primijeéen je cijeli sanduk

formacije Gornjega Humca

56. Catrnja

1
JAMA KOD STANICE ‘
)
|
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Slika 120. Skica jame kod stanice

Ova mala jama nalazi se ispod zavoja ceste (isto€no) kod same lokacije planiranog

Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije. Koordinate ulaza su:

X=5604729,Y =4839 123, Z =440 m.n.m.

Dubina jame je svega 4 m (Slika 121). MozZe se primijetiti daje dno naknadno uredeno

(zabrtvljeno) kako bi se u njoj mogla zadrzavati voda. Jama je formirana unutar €lana s

horizontima dolomita (¢hd).

CATRNJA

4m
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Slika 121. Skica Catrnje
57. Lukasova golubinka

Jama se nalazi u blizini Vickovi¢a staje na podrucju Razdolja, oko 800 m isto¢no od
lokacije planiranog Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Koordinate ulaza su:

X =5605430, Y =4839 035, Z=400 m.n.m.

DUZINA = 30 m

122.1 123. Dvorana na dnu Lukasove golubinke ; Skica Lukasove golubinke

Prema ulazu u objekt vodi u terenu dobro primjetna uleknina koja bi mogla biti ostatak
korita nekadasnjeg vodotoka koji je tu ponirao. Prema morfoloSkim karakteristikama to je
Spiljski objekt (Slika 123) s vertikalnim skokom pred zavrSnom dvoranom, dubokim oko 4
m. Za njegovo svladavanje potrebno je uze. Zbog velike Sirine i visine kanala svjetlost
prodire do samog dna objekta. ZavrSna dvorana ima promjer desetak metara, a dno joj

pokrivaju kameni blokovi kr$je i glina (Slika 122).
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Premda je obavljen detaljan pregled nigdje nije primijeéena mogucnost daljnjeg
napredovanja. Dubina $pilje je oko 18 m, a duZina priblizno 32 m. Formirana je unutar ¢lana

s horizontima dolomita (¢hd) i najveci je objekt lociran u ovim naslagama.
58. Jama 11

Jama se nalazi na Jl dijelu podru¢ja Razdolja, a od lokacije planiranog Centra za
gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije udaljena je oko 1400 m. Koordinate

ulaza su:
X=5605779,Y =4838521, Z=400 m.n.m.

Dimenzije prostranog otvora su priblizno 8x4 m. Stijene jame strmo se spustaju do
dubine od priblizno 10 m gdje se nailazi na velike kamene blokove (Slika 125).
Provlacenjem izmedu njih moguce se spustiti za joS 4 m no tu daljnje napredovanje
vise nije moguce (slika 124). Moze se pretpostaviti da je i ova jama nastala
uruSavanjem stropa vece podzemne Supljine. Procijenjena ukupna dubina jame je oko 14
m, a formirana je u vapnencima formacije Labotova i jedini je objekt istrazen u toj

litostratigrafskoj jedinici.

JAMA

Slika 124. i 125. Skica jame 11; Veliki uruseni blokovi pri dnu jame.

Pored opisanih pregledanih speleoloskih objekata potrebno je spomenuti da su nam
pokazane jos$ 4 zatrpane jame koje su takoder ucrtane na hidrogeolo$ku kartu. Na lokacijama
14 i 15 nakon razmicanja kamenja nije se uspjelo naciniti otvor prema dubini. Ubaceno
manje kamenje zaustavljalo bi se ve¢ nakon par metara. Za razliku od toga, na lokaciji 16
nacinio se maniji otvor, a prema padu ubacenog kamena moze se procijeniti daje dubina
jame najmanje 20-ak metara. Sli¢na situacija bila je i na lokaciji 17 no tu se prema padu

kamena moze procijeniti dubina jame od 10-ak m.
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59. Jama juzno od mjesta Krivi Dolac

Koordinate ulaza su:

X=5623832,Y =4835654, Z=660 m.n.m.

U vrtaCi promjera 70-100 m, jako zras€eno makijom.
60. Jama juzno od mjesta Krivi Dolac

Koordinate ulaza su:

X=5623826,Y =4835820,Z =575 m.n.m.

61. Jama Vranjaca

Koordinate ulaza su:

X=5633586,Y =4825542, Z =452 m.n.m.

Spilia Vranjada se sastoji od dvije dvorane, prve dvorane (bez siga) koja je bila
poznata jo$ u 19. stoljecu, te druge dvorane koju je otkrio Stipe Punda 1903. godine. Zbog
prekrasnih  siga, S$pilla je 1929. godine osposobliena za posjet turista.
Iz prve ulazne dvorane se kroz mali prirodni hodnik dolazi u drugu dvoranu, prepunu
sigastih ukrasa raznih oblika i boja. Prolazeci kroz Spilju stje¢e se dojam kao da se stalno
prolazi novim 3&piljskim hodnicima izmedu velikih sigastih stupova i stalagmita.
U drugoj dvorani Spilje nalazi se 9 manjih dvorana koje imaju svoja imena: predvorje,
Cekaonica, kapela, mala galerija, velika galerija, spuzeva kuca, palmin gaj, plesna dvorana
I tursko groblje. Prepuna stalaktita i stalagmita, Spiljskih stupova i arkada, neke dvorane su

plaviCaste i zelene, a neke svjetlucaju posute kristalima.

Ukupna duljina Spiljskih kanala iznosi oko 360 metara. Temperatura unutar Spilje je u

svako doba godine uvijek ista, 15°C.

Spilja ima uredene stepenice, konope postavljene duz stepenica i staza za posijetitelje,

postavljenu rasvjetu, vrata i nadzornu sluzbu.
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Slika 126. i 127. Ulaz u jamu Vranja€a; Druga dvorana u jami Vranjaca
62. Bazin ponor
Koordinate ulaza su:
X=5636243,Y =4 826 389, Z=368 m.n.m.

Ponor ima kruzni oblik promjera 8-10 m. Vidljiva dubina depresije u polju je oko 5-6 m.
Bokove izgraduju kvartarni prasinasto-glinoviti sedimenti polja, a u dnu se vide izdanci krednih
vapnenaca u podlozi. Do ponora vodi neuredeni povrSinski tok kojim su slijevaju poplavne
vode Dicmanskog, KruSvarskog i Biskog polja. Tijekom rujna 2010. god. ponor je bio u fazi

Cis¢enja.

63. Ponor narubu polja
Koordinate ulaza su:
X=5635936,Y =4825712, Z=398 m.n.m.

Ponor duljine 20-30 m, Sirine 10 m, u krednim

vapnencima, obrastao Sumarkom.
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Slika 129. Ulaz u ponor

64. Jama u blizini zaseoka Videlici
Koordinate ulaza su:
X =5636278,Y =4 825 364, Z =400 m.n.m.

Jama u gornjokrednim vapnencima, tijekom izgradnje autoceste A1 uredena kao upojno

mjesto za odvodnju oborinskih voda sa autoceste.

Slika 130. i 131. Uredeni ulaz u jamu kao upojno mjesto oborinskih voda
65. Ponor u Srijanskom polju
Koordinate ulaza su:
X=5638698,Y =4819 102, Z =390 m.n.m.

Ponor promjera 5 m, dubine vece od 5 m, voda iz polja se kanalom dovodi u ponor.
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Slika 132. i 133. Ogradeni ulaz u ponor u Srijanskom polju
66. Ponor kod zaseoka Braovici
Koordinate ulaza su:
X =5636 195, Y =4 820500, Z=434 m.n.m.

Ponor u eocenskim vapnencima, ulaz promjera oko 2-3 m, zaras¢en drveéem.

Slika 134. Ulaz u ponor u kod zaseoka BraovicCi

67. Golubinka kod zaseoka Rozici

Jama na obroncima brda u krednim vapnencima, otvor veli¢ine nekoliko metara, navodno

ima podzemnu vezu sa izvorom Pantan.
3.9. PRIJEDLOG SANACIJSKIH RADOVA

Ako u zoni sanitarne zastite postoje gradevine izgradene (Clanak 40. Pravilnika)
sukladno propisima o prostornom uredenju i gradnji, a Cije je gradenje zabranjeno ovim
Pravilnikom odnosno ako u zoni sanitarne zastite postoje gradevine izgradene protivho
propisima o prostornom uredenju i gradnji, a Cije je gradenje zabranjeno ovim
Pravilnikom odnosno ako se u zoni sanitarne zastite obavlja djelatnost Cije je obavljanje

zabranjeno ovim Pravilnikom, jedinica lokalne samouprave odnosno jedinica podru¢ne
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(regionalne) samouprave na koju se odluka o zastiti izvoriSta odnosi odredit ¢e posebnim

aktom stalno pracenje stanja utjecaja tih gradevina odnosno djelatnosti na izvoriste.

U svrhu uskladenja postojanja gradevine odnosno obavljanja djelatnosti iz stavka 1.
ovoga Clanka, jedinica lokalne samouprave odnosno jedinica podrucne (regionalne)
samouprave na koju se odluka o zastiti izvorista odnosi, narucit e izradu posebnog

elaborata kojim se odreduju potrebni sanacijski zahvati i mjere.

Sanacijski zahvati i mjere mogu se odnositi i na novoplanirane zahvate u prostoru, u

svrhu proSirenja i/ili razvoja postojece djelatnosti Cijim se provodenjem osigurava dobro

stanje voda, odnosno poboljSava postojece stanje voda i vodnog okolisa.

Potrebni sanacijski zahvati i mjere se obavljaju na krajnji troSak vlasnika odnosno
drugog posjednika postojece gradevine odnosno osobe koja obavlja zabranjenu

djelatnost.

Utvrdi |i se da sanacijski zahvati i mjere nece proizvesti ucinak, jedinica lokalne
samouprave odnosno jedinica podru¢ne (regionalne) samouprave na koju se odluka o
zastiti izvoriSta odnosi duzna je traZiti uklanjanje gradevina izgradenih protivho propisima
0 prostornom uredenju i gradnji odnosno obavijestiti osobu koja obavlja postojecu

djelatnost da je ista zabranjena.

Obveze iz stavaka 1. do 4. ovoga Clanka sastavni su dio odluke o zastiti izvoriSta, kao

i izvori financiranja izvrSenja ovih obveza.

3.9.1. Domaéinstva

Unutar prilievnog podruéja (vodozastitnih zona) izvorista Jadra i Zrnovnice nalaze se
brojna manja i ve€a naselja te zaseoci. U spomenutom podru¢ju uglavhom nema
sustavnih objekata kanalizacije ili su u fazi izgradnje. Snabdjevanje vodom rijeSeno je

uglavnom javnom vodoopskrbom.

Odvodnja otpadnih voda iz domacinstava rjeSena je djelomice izgradnjom septickih

jama a obiteljska gospodarstva uglavnhom imaju neuredena gnojista, gdje se gnojnica
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direktno ispusta u teren. Ispravnost izvedenih septickih jama kre¢e se u rasponu od
ispravno izvedenih kao vodonepropusnih do betonskih jama bez dna koje sluze kao
upojni zdenci, a vecina imaju ispust direktno u kanal ili polje. Od stoke vecinom se

uzgajaju krave, svinje, ovce i perad.

U sklopu zastite izvoriSta potrebno je rijeSiti odvodnju otpadnih voda naselja
(domacinstava) izgradnjom javne kanalizacije kojom bi se prikupljena otpadna voda
odvodila van vodozastitnog podru¢ja. Sve otpadne vode od domacinstava treba
odgovarajuc¢im sustavom javne odvodnje odvesti izvan vodozastitnog podrucja ukoliko je

moguce ili u odgovarajuce sabirne jame.

Kod rjeSavanja uredenja odvodnje treba direktno prikljuciti sve objekte te iz funkcije
izbaciti postoje¢e septiCcke jame. Postojeca djelomi¢no uredena i neuredena gnojista

moraju se sanirati i biti izvedena kao vodonepropusna.

3.9.2. Prometnice

Drzavna cesta - Jadranska autocesta prolazi svim zonama sanitarne zastite kroz cijelo
prilievno podrugje izvori$ta Jadro i Zrnovnica, u ukupnoj duzini od ~37 km. Koridor ceste je
Sirok 28 m. Treba posvetiti posebnu paznju, posebno na dijelu gdje autocesta sijece
Il. zonu sanitarne zastite (u duzini cca 2900 m), odvodnji oborinskih voda te sprije¢avanju
upustanja neprocCis¢enih voda u podzemlje. Tijekom izgradnje autoceste izveden je
zatvoreni sustav odvodnje sa prometnice §to znaci odvodenje oborinskih voda sa kolnika
u posebno kontrolirani sustav odvodnje, dok se cestovnim jarcima odvodi viSak oborinskih
voda u objekte kontroliranog sustava odvodnje, odvajaCa ulja i masti (mastolovi) i
taloznice te ispustanjem prociSc¢enih oborinskih voda u upojne zdenca ili kanalizacijom
van zona sanitarne zastite. Potrebno je kontrolirati odrzavanje zatvorenog sustava

odvodnje.

Zastitnim zonama izvori$ta Jadro i Zrnovnice prolaze i mnoge Zupanijske i lokalne
prometnice. Na tim prometnicama potrebno je izgraditi sustav kontrolirane odvodnje i
proCiS¢avanja oborinskih voda. Ceste treba urediti na nacin da se izvedu s odvodnjom
oborina tj. s rubnjacima i rigolima koji ne dozvoljavaju otjecanje oborina u jarke i teren ve¢

njihov prihvat slivnicima u predvidenu kanalizaciju .

Na novim cestama i onima koje se rekonstruiraju mora se izgraditi sustav kojim ¢e se

provesti mjere vodozastite.
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3.9.3. Vaznije jame i ponori

Vaznije jame i ponore (posebno one u predlozenoj Il. zoni sanitarne zastite) treba
sanirati, odnosno ocistiti od nabacanog raznolikog otpada, te ih treba ograditi ¢vrstom

ogradom iz razloga sigurnosti i spre€avanja daljnjeg odlaganja otpada.

3.9.4. Odlagalista otpada

Sva nelegalna odlagaliSta otpada treba odmah sanirati i zabraniti svako daljnje

odlaganje otpada.

3.10. PRIJEDLOG REZIMA RADA IZVORISTA

Sustav vodoopskrbe Split, Solin, Kastela i Trogir ima prvenstvenu zadacu da dopremi
kvalitetnu pitku vodu, i u dovoljnim koliCinama, s izvoriSta rijeke Jadro do potroSaca u

gradovima Splitu, Solinu, Kastelima i Trogiru.

ReZim rada izvori$ta Jadra i Zrnovnice predvida utvrdivanje i postivanje biologkog

minimuma.

Za izvoriste Jadra bioloski minimum ne smije biti manji od 1 m3/s, jer je minimalni

ukupni protok izmjeren 3.6 m3/s (kolovoz 1995.)
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Na izvori$tu Zrnovnice ne postoji legalni vodoopskrbni sustav tako da nije utvrden
biolodki minimum. Najmanja izmjeren protoka Zrnovniceiznosi 0.25 m3/s o éemu treba
voditi raCuna prilikom utvrdivanja bioloSkog minimuma i koli¢ine moguceg crpljenja vode

na izvoristu.

Ukupno potrebne srednje dnevne koli€ine vode u danu najvece potro$nje na podrucju

vodoopskrbnog sustava Split-Solin-Kastela-Trogir na kraju planskog razdoblja iznosit ¢e:

* Sustav Split 1,620 I/s
* Sustav Solin 280 I/s
+ Sustav Kastela 5251/s
* Sustav Trogir 370 1/s
* Ukupno 2,795 /s

Vodoopskrba razmatranoga podrucja bazira se na izvoru rijeke Jadro kao osnovnhom
resursu. Prethodno su izneseni raspoloZivi podaci o izdasnosti izvora rijeke Jadro, koji u
mjesecu kolovozu ima srednji kapacitet od 4540 I/s. Osim s izvora rijeke Jadro,
razmatrano podrucje moZe se opskrbiti i s izvora rijeke Zrnovnice, a predradnje za

ukljugivanje izvora rijeke Zrnovnice u vodoopskrbni sustav grada Splita su u tijeku.

Na slivnom podrugju izvorista Jadra i Zrnovnice potrebno je izraditi nekoliko
strukturno-pijezometarskih busSotina na kojima je uz veé postojece potrebno odmah
uspostaviti monitoring podzemnih vode (pracenje razine podzemne vode i kvalitete
podzemne vode) te utvrditi biolodki minimum prema kojemu treba uskladiti rezim rada

crpilista..

Izradio:
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Klanjec Darko, dipl.ing. geol.
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GEOLOSKA KARTA SLIVA
1ZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE

M=1:50000
Prilog br. 1.1.

KOMPILACIJSKI GEOLOSKI PROFILI

M=1:50000

Prilog br. 1.2.

KARTA RECENTNOG STRUKTURNOG SKLOPA SLIVNOG
PODRUCJA IZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE m =1 : 50 000

M=1:50000

Prilog br. 1.3.
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HIDROGEOLOSKA KARTA SLIVA
|IZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE
M =1: 25 000
Prilog br. 2.1.

DETALJNA HIDROGEOLOSKA KARTA
BLISKOG ZALEDA [ZVORA JADRO
M=1:5000
Prilog br. 2.2.

DETALJNA HIDROGEOLOSKA KARTA
BLISKOG ZALEDA IZVORA ZRNOVNICA
M=1:5000
Prilog br. 2.3.






GEO-CAD d.o.o. GC-125/10

SITUACIJA IV. | lIl. ZONE SANITARNE ZASTITE
1ZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE

M=1:50000

Prilog br. 3
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SITUACIJA Il. ZONE SANITARNE ZASTITE
1ZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE
M=1:25000

Prilog br. 4
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SITUACIJA I. ZONE SANITARNE ZASTITE
1ZVORISTA JADRA | ZRNOVNICE
M=1:1000

Prilog br. 5
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SITUACIJA POTENCIJALNIH | AKTIVNIH ZAGADPIVACA
NA PODRUCJU SLIVA JADRA | ZRNOVNICE

M=1:50000

Prilog br. 6
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SITUACIJA OZNAKA ZONA SANITARNE ZASTITE NA PODRUCJU
SLIVA JADRA | ZRNOVNICE M =1 :100 000

Prilog br. 7



