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1. UVOD

Temeljem Ugovora izmedu Instituta gradevinarstva Hrvatske (ugovor br. 2-2410-3-0053/06,
radni nalog br. U0195/02 od 08.02.2006.) 1 Hrvatskoga geoloskog instituta (ugovor br. 493/06), u
svezi izvrSenja dijela posla na projektu ,,Izvodenja prethodnih istraznih radova na lokaciji Lecevica-

Bilus* za racun krajnjeg korisnika, Splitsko-dalmatinske Zupanije, izvrSeni su sljedeci radovi:

1) analiza 1 valorizacija rezultata prethodnih istrazivanja;

2) geolosko rekognosciranje Sireg podrucja predvidenog za kartiranje;

3) izrada litostratigrafske karte mjerila 1:25 000 (oko 10 km?) sa strukturnom razradom;
4) hidrogeolosko kartiranje razmatranog podrucja i izrada karte mjerila 1:25 000

5) rekognosciranje pronadenih speleoloskih objekata;

6) trasiranje podzemnih voda iz odabranog speleoloskog objekta.

U izvjeséu su prikazani svi rezultati istrazivanja provedenih temeljem gore navedenog
Ugovora, kao 1 zakljucci koji iz njih proizlaze. Geoloska istrazivanja prikazana su u poglavlju (2),
hidrogeoloska 1 speleoloska istrazivanja, trasiranje podzemnih voda te hidrogeoloSka ocjena
pogodnosti lokacije u poglavlju (3), a u posljednjem poglavlju (4) sazeti su zakljucci svih

istrazivanja.



2.1ZVJESCE O GEOLOSKOM KARTIRANJU SA STRUKTURNO-TEKTONSKOM
RAZRADOM PODRUCJA KLADNJICA (LECEVICA)

.....

Lecevica, Splitsko-dalmatinska Zupanija), preliminarno je odabrana povrSina za litostratigrafsko
kartiranje i strukturnu obradu od oko 12 km®. Tom povriinom obuhvaéena je i mikrolokacija
“Kladnjice, na kojoj su izvodena prethodna usmjerena geoloska istrazivanja (ECOINA, 2004).

Prva prospekcija terena obavljena je 01. ozujka 2006., ali je zbog vrlo nepovoljnih
vremenskih prilika (snijeg) bilo moguce napraviti tek generalni izvid situacije.

Tijekom druge polovice ozujka 2006. obavljena je prospekcija, geoloSko kartiranje i
strukturno-tektonska obrada terena. Tijekom prospekcije preliminarno su izdvojene litostratigrafske
jedinice (Slika 1) koje su naknadno modificirane tijekom geoloskog kartiranja, kad su prikupljeni
brojni geoloski podaci. Evidentirane su ukupno 373 toCke opazanja (Prilog 1). Na temelju svih
prikupljenih podataka izradena je geoloska karta mjerila 1:25.000 (Slika 2), a na temelju karte 1
geoloski profil istog mjerila (Slika 3). Mikropaleontoloskim analizama (Prilog 2) potvrdena su i
dopunjena terenska zapazanja. Prema podacima s karte i prikupljenim strukturno-tektonskim
elementima, napravljena je strukturno-tektonska razrada.

U okviru geoloSkog kartiranja locirane su dvije jame (Slika 2), koje nisu ucrtane na
topografskim kartama. S obzirom na namjenu karte, u zaklju¢ku su iznesena i neka opca

hidrogeoloska zapazanja.

2.1. OPIS LITOSTRATIGRAFSKIH JEDINICA

Kao §to se i odekivalo na temelju analize postoje¢ih podataka (MARINCIC et al., 1971;
IVANOVIC et al., 1977; JELASKA et al., 2006), na povrSsini istrazivanog terena utvrdene su
karbonatne naslage gornje krede i paleogena. Unutar slijeda naslaga debljine oko 1200 m, ukupno je
izdvojeno 6 litostratigrafskih jedinica (5 u rangu formacije i 1 ¢lan - slika 1). Na temelju opéih
litoloskih znaCajki 1 stratigrafskog polozaja, jedinice su imenovane uglavnom prema dosad
izdvojenim neformalnim litostratigrafskim jedinicamana na Sirem podru¢ju. Debljine jedinica
procjenjene su na temelju podataka s karte i profila. U opisu koji slijedi jedinice su prikazane od

najstarije do najmlade.
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Slika 1. Shematski litostratigrafski stup podrucja “Kladnjice®.



2.1.1. Kladnjice dolomit (KD)

Kladnjice dolomit najstarija je izdvojena litostratigrafska jedinica koju nalazimo na povrsini
kartiranog terena. Zbog nepoznate podine nije bilo moguée preciznije odrediti debljinu i
stratigrafski polozaj, $to je preduvjet za eventualno pripisivanje tih naslaga nekoj od jedinica
definiranih tijekom dosadasnjih litostratigrafskih istrazivanja Sireg podrucja. Na temelju podataka s
OGK 1:100.000 i neobjavljenih podataka prikupljenih tijekom prethodnih litostratigrafskih
istrazivanja na Sirem podrucju, moze se pretpostaviti da se u podini Kladnjice dolomita nalaze vise
stotina metara debele naslage alb-cenomana, koje se sastoje od vapnenaca, dolomita i dolomitno-
vapnenackih bre€a (oznaceno kao ?K; » na profiluy, slika 3).

Jedinicu Kladnjice dolomit najve¢im dijelom c¢ine sivi do smedesivi uglavnom
kasnodijagenetski dolomiti, rjede rekristalizirani vapnenci. Ucestale su nepravilne izmjene plocastih
1 kompaktnih paketa dolomita koji mogu biti metarskih debljina. Na troSnim povrSinama zapaza se i
laminacija, vjerojatno cijanobakterijskog podrijetla, te brojne korozijske Supljine. Izdanci su niski,
tro¥ni i zaobljeni, ponekad povrsine i vise desetaka m”. U nizem dijelu jedinice, uz juzni reverzni
rasjed (Slika 2), uCestale su zapune zjapecih pukotinskih sustava i/ili (?paleo)krskih Supljina sa
ciglastocrvenim do zZutosmedim lateriticnim materijalima.

U krovini Kladnjice dolomita su vapnenci formacije Milne, a granica izmedu ove dvije
jedinice je postavljena na prvoj debljoj pojavi vapnenaca. Na terenu je taj kontakt dobro istaknut jer
¢ini morfolosku stepenicu, s vapnencima obi¢no znatno istaknutijim u odnosu na dolomite. Sama
granica moze biti oStra, ali lateralno ima znacajke interkalirajuée granice jer se zapaZa prstasto
prozimanje vapnenaca i dolomita.

Na temelju relativne starosti krovine, moze se procijeniti donjo- do srednjocenomanska

starost otkrivenog dijela jedinice, minimalne debljine 100 m.

2.1.2. Formacija Milne (FM)

Jedinicu najve¢im dijelom ¢ine odli€no uslojeni, plocasti do srednjedebeloslojeviti vapnenci
koje nalazimo uglavnom u niskim izdancima. Op¢e znacajke formacije Milne su ucestale izmjene
paketa decimetarskih debljina unutar kojih nalazimo sljedece litotipove: cijanobakterijski laminiti,
skeletni vekstoni s miliolidama, skeletno-peloidni vekstoni-pekstoni (rjede grejnstoni) s
miliolidama, krisalidinama i paStrikelama te hondrodontne i/ili radiolitidne litosome koje sadrze
uglavnom sitnije radiolitide tipa Eoradiolites. U donjem dijelu jedinice vapnenci mogu biti jace
rekristalizirani. Tu nalazimo i do nekoliko metara debele horizonte kasnodijagenetskog dolomita,

osobito u zonama jace raspucanosti, gdje su uz pukotine vapnenci intenzivnije dolomitizirani.



Gornja granica je relativno ostar kontakt s masivnim vapnencima jednoli¢ne litologije.

Na temelju utvrdene mikrofosilne zajednice (Chrysalidina gradata, Broeckina (Pastrikella)
balcanica 1 dr.) odredena je srednjo- do gornjocenomanska starost.

Debljina jedinice procjenjena je na 250-350 m, iako moze i viSe varirati zbog jace

dolomitizacije u zonama pukotinskih klivaza.

2.1.3. Formacija Labotova (FL)

Citav paket formacije Labotova je masivan do debeloslojevit, izrazito raspucan, uglavnom
bez vidljivih slojnih povrSina. Morfologija izdanaka varira od potpuno niskih do masivnih visine i
do 4 metra. Donji dio jedinice obiljezen je s nekoliko metara debelim paketom sitnobioklasti¢nih
vekstona s kalcisferulidama (Pithonella sp.). Navise prevladavaju svijetlosivi, gotovo bijeli,
rekristalizirani bioklasti¢ni floutstoni do radstoni s brojnim bioklastima $koljkasa veli¢ine nekoliko
mm do nekoliko cm, medu kojima se zapazaju 1 krupniji bioklasti rudista (debeloljusturasti
radiolitidi). U izmjeni ima i Zuckastih do svijetlosivih madstona-vekstona sa sitnim bioklastima,
miliolidama i drugim foraminiferama.

Granica s krovinskom jedinicom postavljena je na uglavnom o$trom kontaktu s prvim
horizontom krupnokristalinicnog smedeg dolomita.

Gornjocenomanska starost je odredena na temelju mikrofosilne zajednice (Chrysalidina

gradata, Vidalina hispanica-radoicici, Cisalveolina sp.), a debljina je procjenjena na 50-100 m.

2.1.4. Formacija Gornjega Humca (FGH)

Najdonji dio slijeda naslaga koje pripadaju formaciji Gornjega Humca obiljezen je s 2-3
horizonata krupnokristalastog dolomita debljine do 10 m. Na geoloskoj karti, profilu i stupu taj je
paket izvojen kao €lan s horizontima dolomita (¢hd). Sivi do smedi kasnodijagenetski dolomiti se
unutar tog paketa izmjenjuju sa srednjedebeloslojevitim vapnencima. Gornja granica ¢lana prema
preostalom debelom vapnenackom paketu formacije Gornjega Humca nije precizno utvrdena te je
oznacena kao pretpostavljena. Uz poprecne lomove dolomitizacija je zahvatila i deblje pakete
vapnenaca, pa granica vapnenac — dolomit moze imati i interkalirajuci karakter. U donjem dijelu su
rozo obojeni fenestralni madstoni, sivosmedi madstoni-vekstoni s miliolidama i eolisakusima,
rijetko 1 s onkoidima. NaviSe nalazimo i do 1 m debele radiolitidne litosome s normalno
graduiranim prijelazima iz zrnastih bioklasticnih vekstona-pekstona do floutstona s cijelim
ljusturama rudista. Od rudista prevladavaju radiolitidi, medu kojima ima 1 zrakastih poprecnih

presjeka, a rijetko nalazimo 1 sitne hipuritide.



Debljina tog ¢lana je oko 100 m, a na temelju superpozicije i fosilne zajednice (Thaumatoporella
parvovesiculifera, Aeolisaccus kotori, Scandonea samnitica, Hippurites sp., Biradiolites sp.)
odredena je turonska starost.

U slijedu naviSe horizonti dolomita postupno izostaju, a nepravilno se izmjenjuju
debeloslojeviti i masivni paketi vapnenaca. Opéa morfoloska znacajka terena izgradenog od tih
naslaga su visoki izdanci, duboke vrtaCe i brojne na povrSini otvorene pukotine. Prevladavaju
sterilni madstoni 1 eolisakusni vekstoni s taumatoporelama i bentickim foraminiferama, uglavnom
miliolidama. U gornjem dijelu ucestaliji su zrnastiji litotipovi (pekstoni, rjede grejnstoni) unutar
kojih nalazimo i veée benticke foraminifere kao Sto su murgele, a vrlo rijetko i keramosferine.
Rjede se nalaze i radiolitidne litosome s krupnijim radiolitidima, medu kojima nalazimo 1 rebraste
tipa Gorjanovicia sp. Najgornji dio formacije obiljeZzava nekoliko 10-aka metara debeli paket
svijetlosivih 1 sivosmedih sitnozrnastih peloidnih i1 bioklasticnih pekstona s kalcisferama i
globotrunkanidama, koji je zapazen jedino na juznom dijelu terena. Na sjevernom dijelu taj paket
izostaje zbog lateralnih razlika unutar te jedinice ili zbog razli¢ite dubine paleookrSavanja.

Vrsni dio jedinice je rekristaliziran i obiljeZen brojnim paleokrSkim pojavama te crvenkasto-
rozim do ljubicasto-smedim zamazima, a mjestimice ima i dzepova boksiticnog materijala.

Starost jedinice je u rasponu od turona do (?)santona, a odredena je na temelju mikro- i
makrofosilne zajednice (Accordiella conica, Murgella lata, Keramosphaerina sp., Scandonea
mediterranea, Gorjanovicia sp).

Ukupna debljina naslaga izdvojene jedinice je oko 500 m.

2.1.5. Foraminiferski vapnenac (FV)

Na paleo-okrsenoj krednoj podlozi slijede facijesno raznoliki vapnenci paleogenske starosti
obiljezeni niskim izdancima. Slijed zapocinje tankoslojevitim smedim laminitima i svijetlosivim do
sivosmedim sitnobioklasti¢nim vekstonima sa sitnim foraminiferama i gastropodima. U donjem
dijelu nalaze se 1 smedi skeletni vekstoni s oogonijima haracejskih algi, crnim intraklastima, a
mjestimice 1 velikim gastropodima tipa Stomatopsis sp. SrediSnji dio slijeda izgraduju skeletni
vekstoni-pekstoni s miliolidama i rapidioninama te rijetkim alveolinama, koje naviSe postaju sve
ucestalije. Najgornji dio na povrsini otkrivenoga slijeda foraminiferskih vapnenaca ¢ine numulitno-
diskociklinski vekstoni-floutstoni, koje nalazimo samo na sjevernom dijelu istrazivanoga terena.

Paleogenska starost odredena je na temelju mikrofosilnoga sastava (podatci iz tum¢a OGK

1:100.000 — IVANOVIC et al., 1978), a debljina na povrsini otkrivenog slijeda je ve¢a od 200 m.
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Slika 3. Geoloski profil A-B.

2.2. STRUKTURNO-TEKTONSKA RAZRADA

Unato¢ cinjenici da se na istrazivanome podru¢ju mogu razlikovati tri strukturne etaze
odvojene reverznim rasjedima, Sto je i1 rezultiralo podjelom na tri strukturno-tektonske jedinice,
mogucée je utvrditi da je to podrucje relativno jednostavne strukturno-tektonske grade. Na to
najbolje ukazuju strukturni dijagrami slojevitosti koji prikazuju trase slojeva kako za cijelo podrucje
(Slika 4), tako i za svaku strukturno-tektonsku jedinicu posebno (Slika 5). Iz dijagrama je vidljivo
da vecih odstupanja u polozaju slojeva nema. Slojevi su gotovo ujednaceno nagnuti u smjeru

sjevera.

n=266 (P)

Slika 4. Strukturni dijagram trasa slojeva istraZzivanog podrucja.
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Slika 5. Strukturni dijagrami trasa slojeva po strukturno-tektonskim jedinicama (1, Il i Il1).
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Rijetka odstupanja u smjerovima i kutovima nagiba slojeva su vezana uz kinematiku boranja,
koja se javlja uz rasjede paralelne s tektonskim transportom. Naime, iz dijagrama pukotina (Slika 6)
vidljivo je da uz klizne pukotine i pukotine iz zone osne ravnine, dominiraju pukotine paralelne sa
smjerom nagiba slojevitosti, tj paralelne s tektonskim transportom. Po svom karakteru to su blago
zjapece pukotine, koje mogu preuzeti ulogu fear rasjeda i time omoguciti diferencijalno kretanje

reverzno izdizanih blokova.

il \‘WW

W 7
NN\ 77
NSy =

n=130 (P)

Slika 6. Strukturni dijagram pukotinskih diskontinuiteta istraZivanog podrucja.

U blizini sela Baricevi¢i, gdje su naslage formacije Milne u tankoplocastom razvoju (slojevi
debljine 1-5 cm), kretanja uz poprecne i dijagonalne rasjede su dovela do intenzivnog boranja. Bore
su metarskih dimenzija, a iz dijagrama njihovih strukturnih elemenata vidljivo je da se radi o
prebacenim borama cije osi tonu prema zapadu-jugozapadu, a ¢ije su osne ravnine nagnute prema
sjeveru-sjeverozapadu (Slika 7). To je ocita posljedica lijevih kretanja duz rasjeda ¢ija su pruzanja

paralelna s tektonskim transportom.
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en=7 (L)
n=12 (P)
n=1 (P)

Slika 7. Strukturni dijagram boranja tankoplo¢astih naslaga formacije Milne u blizini sela Bari¢evi¢i. Deblje
izvu€ena trasa predstavlja rasjed s lijevim pomakom pruzanja 20-200, uz koji i dolazi do boranja. Tocke
oznacavaju osi bora.

Dublji ponori koji su uoceni na terenu takoder pokazuju da im je nastanak vezan uz
spomenute rasjede pribliznog pruzanja sjever(-sjeveroistok)-jug(-jugozapad). Uslijed horizontalnih
kretanja duz rasjednih se povrSina uocavaju povlacenja koja otvaraju slijed naslaga po slojnim
povrSinama, a uz djelovanje oborinskih voda takva su mjesta produbljena i ¢ine gotovo vertikalne

jame.

2.3. ZAKLJUCAK

Istrazivano podrucje izgradeno je od tektoniziranih i okrSenih karbonata, pretezito vapnenaca
gornje krede i paleogena. S obzirom na hidrogeoloSku svrhu provedenih istrazivanja, posebna
pozornost posvecena je izdvajanju litostratigrafskih jedinica koje su pretezito dolomitnog sastava,
pa zbog manje propusnosti od vapnenaca ¢ine potencijalne hidrogeoloske barijere. Stoga je
prvenstveno bilo potrebno procijeniti kontinuitet i debljinu te preciznije definirati litoloSku gradu
regionalne zone vapnenaca s dolomitima Koprno — Kladnjice — BrStanovo. Ta zona Cini jezgru
regionalne geoloske strukture - reverzno (prema JZ) izdignute antiklinale odnosno njezinog
sjevernog krila, generalnog pruzanja ZSZ — 1JI, s naznakama blagog tonjenja prema ZSZ
(MARINCIC et al., 1971; IVANOVIC et al., 1977; JELASKA et al.,, 2006). Unutar te zone

ocekivane su deblje naslage dolomita kao potencijalne regionalne hidrogeoloske barijere.
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Provedenim geoloskim istrazivanjima izdvojene su dvije litostratigrafske jedinice koje
sadrze dolomite: Kladnjice dolomit i Clan s horizontima dolomita (Slike 1, 2 i 3).

Jedinica Kladnjice dolomit gotovo je u cjelosti dolomitnog sastava, a na priloZenoj
geoloskoj karti (Slika 2) jasno se vidi njeno kontinuirano pruzanje. lako je debljina otkrivenog
slijeda Kladnjice dolomita oko 100 m, moze se pretpostaviti i znatno veca debljina dolomita i
dolomitnih breca u podini, koji su na Sirem podrucju registrirani unutar naslaga alba i cenomana
(MARINCIC et al., 1973; IVANOVIC et al., 1978; oznaceno kao 7K 2 na geoloSkom profilu, slika
3).

Pored jedinice Kladnjice dolomit, stratificirani kasnodijagenetski dolomiti znacajnije
debljine registrirani su i u donjem dijelu formacije Gornjega Humca, pa je i taj paket naslaga
izdvojen na priloZenoj geoloskoj karti (Slika 2), profilu (Slika 3) i stupu (Slika 1) kao Clan s
horizontima dolomita. Zona izdanaka naslaga koje pripadaju tom ¢lanu neposredno s juzne strane
obrubljuje mikrolokaciju “Kladnjice®, a naslage dolomita su poloZene tako da oborinske vode koje
se procjeduju vjerojatno dosezu do vode temeljnice nekoliko stotina metara sjevernije. Unutar
nekoliko metara debelih paketa kasnodijagenetskih dolomita koji pripadaju tom ¢lanu registrirani su
1 bunari.

Na temelju geoloskog profila (Slika 3) moze se zakljuciti da na povrSini utvrdene naslage
Kladnjice dolomita i Clana s horizontima dolomita dosezu dovoljno duboko da bi ¢inile
potencijalne barijere kretanju vode u podzemlju. Stoga generalno pruzanje izdanaka (I — Z) tih
litostratigrafskih jedinica vjerojatno uvjetuje i pravac kretanja vode u podzemlju.

Uz rasjede generalnog pruzanja S — J do SSI — JJZ (Slika 2), kasnodijagenetska
dolomitizacija je ponegdje zahvatila i vece debljine primarno vapnenaca, tako da dolomiti
mjestimice mogu Ciniti barijeru poprec¢no i dijagonalno na pruzanje naslaga. Zbog sloZenih odnosa
dolomita i vapnenaca, na samoj mikrolokaciji nije isklju¢ena moguénost formiranja lokalnih
poluzatvorenih hidrogeoloskih sustava. Medutim, procjenjuje se da se zbog izrazite okrSenosti i
tektonske raspucanosti pretezito vapnenaca, ve¢i dio povrSinskih voda procjeduje do vode
temeljnice. Spomenuti rasjedi nisu bili prikazani na postoje¢im geoloskim kartama tog podrucja, a
na terenu se manifestiraju u vidu nekoliko metara Sirokih zona pretezito zatvorenih (kliznih)
pukotina. Mjestimice su naslage razmaknute uslijed interslojnih kretanja i kretanja duz tih rasjeda,
pa su unutar vapnenaca na takvim tektonski predisponiranim mjestima nastale i jame (Slika 2).
Medutim, unato¢ brojnim popreénim i1 dijagonalnim rasjedima duz kojih su granice jedinica
horizontalno razmaknute i do 200 m, zona izdanaka Kladnjice dolomita na istrazivanome podrucju
ostala je kontinuirana. Na povrSini se voda zadrzava upravo na dodiru popre¢nih lomova i zone
izdanaka Kladnjice dolomita (lokve), Sto je dodatni argument za daljnje istrazivanje hidrogeoloskih

znacajki regionalne zone Koprno — Kladnjice — BrStanovo.
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Na temelju valorizacije dosadasSnjih geoloskih podataka te rezultata provedenog
litostratigrafskog kartiranja i strukturno-tektonske razrade moze se zakljuciti sljedece:

1) Istrazivano podrucje nalazi se na tektonski raspucanom i okr§enom karbonatnom
terenu, Sto je opc¢a znacajka Sireg podrucja. Zbog toga se veéi dio povrsinskih voda procjeduje
do vode u podzemlju.

2) Buduéi da je mikrolokacija “Kladnjice” dijelom smjeStena unutar zone izdanaka
Clana s horizontima dolomita, te da je kasnodijagenetska dolomitizacija uz popre¢ne lomove i
u dubini zahvatila veée debljine primarno vapnenaca, nije isklju¢eno niti postojanje lokalnih
poluzatvorenih hidrogeoloskih sustava.

3) Pretpostavlja se da je regionalno kretanje vode u podzemlju barem dijelom
uvjetovano pruzanjem zona dolomita koje su utvrdene juZzno od mikrolokacije. Glavna zona
dolomita zapravo ¢ini jezgru regionalne geoloske strukture - reverzno (prema JZ) izdignute
antiklinale, odnosno njezinog sjevernog krila, pruzanja ZSZ - 1JI, a koja blago tone prema
ZSZ. Stoga predlazemo da se opaZanja pri trasiranju tokova podzemnih voda, osim na
izvoriStima splitsko-trogirskog podrucja, provode i na izvoriStima smjeStenim generalno

zapadno od mikrolokacije “Kladnjice*.
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3. 1ZVJESCE O HIDROGEOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA

Hidrogeoloska istrazivanja na podruc¢ju Kladnjica, odnosno na prostoru planirane izgradnje
Centra za gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske zupanije (u daljnjem tekstu Centar),
obuhvatila su teren povr§ine od oko 12 km’. Terenskim radovima prethodila je analiza
dokumentacije o dosadasnjim istrazivanjima Sireg razmatranog podrucja.

Na podrucju detaljne obrade izvedeno je hidrogeolosko kartiranje s ciljem klasificiranja
zastupljenih stijena s obzirom na njihovu propusnost, vrstu poroznosti, raspucalost i okrSenost. Na
terenu su registrirane znacajnije vodne pojave i speleoloski objekti. Radi odabira lokacije za
trasiranje podzemnih voda svi pronadeni speleoloski objekti su speleoloski pregledani. Na osnovi
nalaza speleoloskog pregleda za trasiranje je odabrana krSka jama dubine tridesetak metara,
smjeStena na samoj lokaciji Centra. U dogovoru s Mr.sc. Zdravkom Brajkovi¢em, predstavnikom
Hrvatskih voda iz Splita, organizirano je opazanje pojave trasera na 10 najznacajnijih izvora, od
Zrnovnice na istoku do Torka u dolini Krke na zapadu.

Terenska istrazivanja izvedena su tijekom svibnja i lipnja 2006. godine. Budu¢i da do
zaklju¢enja ovog izvjeS¢a na opazanim izvorima nije registrirana pojava trasera (u izvjeSéu su
obuhvaceni uzorci prikupljeni do 19.6.06.), opazanja ¢e se nastaviti do 14.8.06., odnosno do 90

dana od ubacivanja trasera. Konacni rezultati bit ¢e elaborirani u dopunskom izvjescu.

3.1. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U sklopu pripreme terenskih istrazivanja, te kao podloga za analizu hidrogeoloskih odnosa
na Sirem utjecajnom podrucju planiranog Centra, prikupljena je i obradena dostupna dokumentacija
o dosada$njim hidrogeoloskim istrazivanjima tog prostora. Radovi koji prema naSoj ocjeni mogu
doprinijeti boljem razumijevanju i tumacenju razmatrane problematike citirani su u narednom

tekstu.

3.1.1. Istrazivanja Sireg podrucja Zagore

Razmatrano podrucje planiranog Centra 1 njegovo neposredno okruzenje nisu do nedavno
bili predmet detaljnih geoloskih i hidrogeoloskih istrazivanja. Ipak, Sire podru¢je zahvaceno je
istrazivanjima izvedenim u okviru izrade Osnovne geoloske karte 1:100 000, listovi Drni§ (Ivanovié¢
i dr., 1977) i Split (MarinCi¢ i dr., 1971). Premda je razrada geoloske situacije sukladna mjerilu

karata, tom su prilikom rijeSeni temeljni litoloski, stratigrafski i strukturni odnosi tog podrucja.
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Osnovni nalazi i interpretacije geoloske grade izvedene u sklopu tih radova do danas nisu znacajnije
izmijenjeni ili reinterpretirani, a posluzili su kao temelj istrazivanjima koja su uslijedila, pa tako i

hidrogeoloskim obradama tog prostora.

Temeljni radovi koji razmatraju hidrogeoloske odnose u podru¢ju Zagore su "Hidrogeoloska
studija opéine Split" (Fritz, 1979) i "Hidrogeoloska studija podruéja Trogir-Sibenik-Drni-Knin"
(Fritz, Pavici¢ i Reni¢, 1984). Predmetne studije izradene su na Hrvatskom geoloskom institutu iz
Zagreba, a razmatrani prostor kartografski je obraden u mjerilu 1:100 000. Nadalje, Institut je 1999.
godine izradio Hidrogeolosku kartu Hrvatske, mjerila 1:300 000 (Biondi¢, B., Brki¢, 7. i Biondi¢,
R.), na kojoj su prikazani regionalni hidrogeoloski odnosi s glavnim smjerovima te¢enja podzemnih
voda i granicama zna&ajnijih slivova, pa tako i Pantana, te Jadra i Zrnovnice. Hidrogeoloski odnosi
na prostoru Lecevice, ali juzno od Kladnjica, prikazani su na listu Split, Osnovne hidrogeoloske
karte hrvatske, 1:100 000 (Fritz i Kapelj, J., 1998). Buljan (1993), u magistarskom radu prikazuje
utjecaj strukturno-tektonskih odnosa na tecenje podzemnih voda u okolici izvora Pantan kraj
Trogira. Spomenuti radovi, a posebno Studija op¢ine Split, koriSteni su, ili su barem spomenuti, pri
razmatranju hidrogeoloske problematike na Sirem podrucju Lecevice, izvedene u sklopu posljednjih

istrazivanja za potrebe projekta i studije utjecaja na okoli§ (SUO) planiranog Centra.

Pored navedenih istrazivanja, hidrogeoloska problematika podrucja Zagore, ili njenih
pojedinih dijelova razmatrana je i u nizu drugih projekata. Tako Fritz i Bahun (1960) detaljno
obraduju hidrogeolosku i inZenjerskogeoloSku problematiku dijela sliva u zaledu Kozjaka i prvi put
odreduju hidrogeolosku razvodnicu izmedu slivova Jadro-Zrnovnica s jedne i Pantana s druge
strane. U sklopu istrazivanja mogucénosti koriStenja podzemnih voda za javnu vodoopskrbu sliv
Pantana istrazivali su Komatina (1961, 1967, 1975), Britvi¢ (1965), Fritz (1970), te Fritz, Reni¢ i
Buljan (1991). Istrazivanja su pokazala da su podzemne vode krSkog vodonosnika zaslanjene

duboko u kopno, §to se pokazalo kao ogranicavajuci faktor za njihov zahvat i koristenje.

Posljednja istrazivanja, odnosno trasiranje podzemne vode iz ponora Culina mlinica
nedaleko Kljaka kod Petrovog polja (Fritz, Reni¢ 1 Pavi¢i¢, 1993) donose nove spoznaje o
hidrogeoloskim odnosima na tom prostoru. Naime, dugo je vladalo misljenje da sjeverna granica
sliva Pantana doseze do nepropusnih stijena Petrovog polja (Fritz, 1970; Komatina, 1975), no
trasiranje je pokazalo podzemnu vodnu vezu s izvorima Jaruga i Torak u dolini Krke. Time se
spoznalo da je relativna podzemna barijera Divojevici-Brstanovo (koncem susnog razdoblja) ujedno
i podzemna razvodnica koja prijec¢i otjecanje prema Pantanu. U takvim okolnostima sjeverni rubni

dijelovi njegovog sliva trebaju se prikljuciti slivu Krke. Na to upucuju i hidroloSke analize sliva
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Krke (Bonacci i Ljubenkov, 2005) prema kojima je njegova povrsina veca od do sada utvrdene.
Novija saznanja o ulozi spomenute podzemne barijera Divojevi¢i - BrStanovo mogu utjecati 1 na
hidrogeoloske odnose na ovdje razmatranom podrucju Lecevice, pa se o tome vodilo racuna pri

izvodenju istrazivanja i elaboriranju hidrogeoloske situacije.

Korisni podaci o slivu Jadra i Zrnovnice dobiveni su tijekom istraZivanja za potrebe
projektiranja 1 izgradnje hidroenergetskih objekata na Cetini, HE Dale 1 akumulacije Prancevici
(HMZ, 1962; Magdaleni¢, 1971; Reni¢ 1 Pavi¢i¢ 1986), no oni se prvenstveno odnose na
hidrogeolosku problematiku uz istoénu granicu sliva. Na tom je podru¢ju za odredbu granice
izmedu slivova Jadra i Zrnovnice te izvora Studenci izvedeno i trasiranje podzemnih tokova s
ponora u selu Putisi¢ (Reni¢, 1992). Nadalje, unutar priljevnog podrucja izveden je i niz istrazivanja
na uzim lokacijama planirane izgradnje vec¢ih privrednih objekata, a s ciljem ispitivanja njihovog
utjecaja na podzemne vode (Renié, 1989; 1994; 1996; 1997; 1998).

O hidrologiji sliva Jadra i Zrnovnice pi§u Bonacci, 1978 i 1987; Bonacci i Roje-Bonacci,
1997aib).

U novije vrijeme Hrvatski geoloski institut je elaborirao hidrogeoloSku problematiku u slivu
Jadra i Zrnovnice s ciljem sagledavanja sadasnje situacije, formiranja hidrogeologkog GIS-a, te

izveo pocetna hidrogeokemijska i izotopna istrazivanja (Kapelj S. 1 dr., 2001; 2002).

Budu¢i su ovdje elaborirana istraZivanja vezana uz projekt izgradnje Centra za gospodarenje
otpadom kod Lecevice, potrebno je spomenuti da je HGI bio angaZiran na izradi hidrogeoloske
ocjene podobnosti terena za izgradnju odlagaliSta krutog otpada grada Splita. Tako je 1997
nacinjeno misljenje za lokaciju Kraljevci-Radosi¢ (Reni¢, 1997), a godinu dana kasnije i1 za lokacije
tupinolom Sv. Juraj, Bisa¢i, Koper€ica i Mojanke Podi (Reni¢, 1998). Budu¢i su misljenja
nacinjena isklju¢ivo na temelju dotad poznatih podataka, njihov je osnovni cilj bio uputiti na
lokacije, koje s hidrogeoloskog aspekta, ima osnove detaljno ispitivati. Kao najpovoljnija ocijenjena

je lokacija tupinoloma Sv. Juraj, a potom slijede lokacije Mojanke-Podi i Kraljevci-Radosi¢.

Premda se na osnovi citiranih radova stjee dojam znacajne istrazenosti podrucja Zagore,
stvarna situacija potpuno je suprotna. Za najveci dio terena moze se re¢i da su spoznaje na razini
studijskih podataka, a to znaci s velikim brojem nepoznanica. Posebno se to odnosi na rubne
dijelove sliva Jadra i Zrnovnice prema susjednim slivovima Pantana i Krke, a podrugje Lecevice

nalazi se upravo na tom prostoru.
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3.1.2. Dosadas$nja trasiranja podzemnih voda

Trasiranja su jedna su od osnovnih metoda hidrogeoloskih istrazivanja na krSkim terenima
bez koje gotovo da nije moguée pouzdano odrediti dinamiku i smjerove kretanja podzemnih voda.
Na razmatranom podrucju izvedeno je svega nekoliko trasiranja, a prikazana su kronoloskim

slijedom.

o Trasiranje ponora kod Grabovog mlina u dolini rijeke Cetine izvedeno je 11.09.1963. pomoc¢u
Na-floresceina. Istrazivanja su provedena u sklopu izrade projektne dokumentacije za HE Dale.
Traser se pojavio na izvorima Jadra i Zrnovnice, a detaljni podaci nam nisu poznati.

e Trasiranje ponora Jablan u Muc¢kom polju izvedeno je 14.01.1978. godine u sklopu izrade
Hidrogeoloske studije op¢ine Split (Fritz, 1979). U ponor je ubaceno 120 kg Na-floresceina pri
dotoku vode od priblizno 300 L/s. Pojava boje registrirana je na izvorima Jadra i Zrnovnice s
vrlo velikim prividnim brzinama od 10,58 cm/s (Jadro) i 12,18 cm/s (Zrnovnica). Smatra se da
su ove iznimno velike brzine toka, iz sjevernih rubnih dijelova sliva uvjetovane regionalnim
poprecnim rasjedom Postinje-Mu¢-Gizdavac-Klis, koji je omogucio brz protok podzemnih voda
kroz nekoliko relativnih i vise¢ih hidrogeoloskih barijera na podrucju izmedu Konjskog i
Dugopolja.

e Trasiranje ponora Culina mlinica na podruéju Kljaka kod Petrovog polja izvedeno je
24.10.1990. godine. Tada je ubaceno 100 kg Na-floresceina pri dotoku u ponor od 5 L/s. Pojava
boje registrirana je 1.12. na izvoru Torak, a 10.12. i na izvoriStu Jaruga. Prividne brzine toka
bile su vrlo niske i iznosile su 0,77 cm/s (Torak), odnosno 0.71 cm/s (Jaruga). Premda se prema
prethodnim tumacenjima hidrogeoloskih odnosa traser prvenstveno ocekivao na izvoru Pantan
kod Trogira, pojava boje na njemu nije registrirana. [zvedeno trasiranje podzemnih voda znatno
je promijenilo ranije poglede na slivove Jaruge, Torka i Pantana (Fritz, Reni¢ i Pavici¢, 1993)

e Trasiranje ponora Ponikva kod PuteSi¢a u Strijanskom polju provedeno je 28.03.1992.
godine, u sklopu odredivanja zona sanitarne zastite crpiliSta Studenci (Reni¢, 1992). Tom
prilikom je pri dotoku od 50-60 L/s u ponor ubaceno 25 kg Na-floresceina. Pojava trasera
ustanovljena je na Zrnovnici i Jadru uz prividne brzine toka od 3,07 cm/s (Zrnovnica) i 3,8 cm/s
(Jadro), Sto upucuje da ove dijelove terena treba Stititi mjerama zastite predvidenim za III zonu.

e Osim opisanih regionalnih trasiranja, provedeno je lokalno trasiranje sa 6 kg Na-floresceina iz
busotine KK-2 u kamenolomu Klis-Kosa u neposrednom zaledu izvora Jadro (Reni¢, Prelogovié¢
1 Buljan, 1998). Premda je dokazana vrlo brza podzemna veza kamenoloma s izvorom Jadra,

ovo trasiranje nema utjecaj na problematiku regionalnih hidrogeoloskih odnosa.
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e Trasiranje buSotine B-2 na lokaciji Centra kod Lecevice izvedeno je 16.08.2004. godine s 80
kg Na-floresceina. Nakon ubacivanja traser je potisnut s 50 m’ vode dopremljene auto-
cisternom. Pojava boje praéena je na izvorima Zrnovnica, Jadro, Rupotina, Tupinolom, Radun i
Pantan. Premda su opaZanja trajala preko 4 mjeseca pojava boje nigdje nije registrirana

(ECOINA, 2004).

3.1.3. Stanje zastite izvoriSta pitke vode

Na Sirem razmatranom podruc¢ju, a istovremeno u zoni potencijalnog utjecaja planiranog
Centra nalazi se niz izvora zahvacenih za javnu vodoopskrbu. Svakako najznacajniji su Jadro 1
Zrnovnica na splitskom, te Jaruga i Torak na Sibenskom podrugju. Granica vodozastitnog podru¢ja
izvora Jaruga i Torak definirane su temeljem istrazivanja izvedenih 1989. godine (Fritz i Kapelj J.,

1990), a budu¢i se nalaze zapadno od ovdje razmatranog podrucja nisu posebno elaborirane.

Na Splitskom podrudju, prvi prijedlog zona sanitarne zatite izvora Jadro i Zrnovnica
nacinjen je od strane Hrvatskog geoloSkog instituta iz Zagreba (Fritz i dr., 1988), a na osnovi
rezultata tom prilikom provedenih radova, te koriste¢i podatke ranijih hidrogeoloskih istrazivanja i
rezultate trasiranja (Fritz, 1979). Prema tom prijedlogu granice sliva Jadra i Zrnovnice odredene su
sukladno Studiji (Fritz, 1979). Unutar tog podrucja izdvojene su 4 zastitne zone; la, Ib, Ila, 1 IIb.
Pored toga na kartografskom prilogu istog elaborata, uz zapadnu granicu sliva izdvojeno je podrucje
za koje tek treba utvrditi da li stvarno pripada slivu Jadra i Zrnovnice ili slivu priobalnog izvora
Pantan. Na temelju tog elaborata i1 karte donesena je i Odluka o odredivanju zona sanitarne zastite
izvoriSta 1 zaStitnih mjera izvori$ta Gradske zajednice op¢ine Split, SG 15/1-1988. Pravno, to je 1
danas jedini vaze¢i dokument kojim se regulira zastita ova dva izvora. Na slici 8 prikazana je
preslika zapadnog dijela spomenute karte iz koje je vidljivo da se mikrolokacija Centra nalazi oko 2

km izvan granice sliva Jadra 1 Zrnovnice, te samim tim 1 izvan zasti¢enog podrucja.

Priobalni izvor Pantan zaslanjuje i ne koristi se za vodoopskrbu, te ne postoji odluka o
njegovim zastitnim zonama. Ipak, ocjenjujuci ovaj izvor potencijalnim izvorom pitke vode u nekom
buduc¢em razdoblju, Hrvatske vode Split za svoje potrebe izradile su kartu zastitnih zona ovog
izvora prema kojoj se mikrolokacija centra nalazi u grani¢nom podrucju izmedu III 1 IV zone

zastite. [zvadak iz karte Hrvatskih voda prikazan je na slici 9.
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Slika 8: Zapadna granica sliva Jadra i Zrnovnice sa zastitnim zonama (prema: Fritz i dr., 1988)
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Slika 9: Izvadak karte Hrvatskih voda sa zastitnim
zonama izvora Pantan za podrucje lokacije Centra

3.1.4. Osvrt na istrazivanja mikrolokacije Centra

Podrucje predvideno za izgradnju Centra namjenski je istrazivano u razdoblju od 2002. do
2004. godine, a rezultati su prikazani u radu "Elaborat o kompleksnim geoistrazivanjima lokacije
Kladnjice - Lec¢evica", knjige I i II, izradenom od strane poduzeé¢a ECOINA iz Zagreba (2004).
Prema projektnom zadatku glavni ciljevi provedenih istrazivackih radova bili su ustvrditi postojece
stanje lokacije, tzv. "nulto" stanje, procijeniti moguc¢nost onecis¢enja podzemnih voda iz eventualno
izgradenog Centra te prikupiti podloge i podatke potrebne za izradu Studije o utjecaju na okoli§. U
tu svrhu realiziran je program istraznih radova koji su ukljucili:

o Fotogeolosko-tektonska istrazivanja

e GeofiziCka istrazivanja

e Detaljno terensko geolosko kartiranje

e Strukturno-istrazno busenje

e Pracenje busenja i interpretaciju podataka iz buSotina

o Ispitivanje kakvoce podzemnih voda

e Trasiranje podzemnih voda
Dio rezultata istrazivanja kasnije je koristen pri izradi Studije utjecaja na okoli§ Centra za

gospodarenje otpadom Splitsko-dalmatinske Zupanije u Lecevici, koju je izradio IPZ Uniprojekt

MCEF iz Zagreba (2005).
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Premda se moze konstatirati da je program istrazivanja sadrzavao radove primjerene
ciljevima projekta, te da su oni najve¢im dijelom realizirani u skladu s pravilima struke, pregledom
citirane dokumentacije primijeceni su odredeni nedostaci i nedovoljno objasnjene €injenice, koji u

konacnici mogu prouzroc€iti razli€itu, pa i pogreSnu interpretaciju rezultata.

Budu¢i je poznato da se zbog specifi¢nosti tecenja podzemnih voda u krSu negativni utjecaji
s povrsine terena mogu odraziti na kakvocu vode izvoriSta udaljenih 1 nekoliko desetaka kilometara
od samog izvora oneciS¢enja, pri analizi moguéeg utjecaja potrebno je sagledati hidrogeoloske
znacajke 1 odnose na znatno Sirem podrucju od neposredno razmatranog. Premda je regionalna
hidrogeoloska situacija bila razmatrana, prikaz nije potpun, odnosno nisu uvazeni rezultati dijela
novijih istrazivanja, §to je u konacnici izravno utjecalo na nepotpun odabir mjesta opazanja pojave
trasera. Konkretno, nisu valorizirani rezultati trasiranja ponora Culina mlinica kod Kljaka (Fritz,
Reni¢ 1 Pavici¢, 1993; Kapelj S. i dr., 2001), koji otvaraju moguénost da se podzemne vode s
razmatranog podruc¢ja Centra dreniraju prema dolini Krke. Zbog toga je u opazacku mrezu svakako

trebalo ukljuciti zahvacena izvoriSta Jaruga i Torak.

Trasiranje podzemnih voda iz buSotina specifi¢an je zahvat s uvijek neizvjesnim rezultatom.
Naime, za razliku od trasiranja stalno ili povremeno aktivnih ponora, za koje je potpuno izvjesno da
komuniciraju s privilegiranim drenaznim sustavima podzemnih voda, komunikacija s podzemnim
vodama u okruZenju buSotine uvijek je upitna, pa i u slucajevima kada je buSotinom zahvacen
podzemni vodonosnik, kako je to slucaj s trasiranom busotinom B-2. Kao umjetno izveden rad u
krskom podzemlju, buSotina moze, ali i ne mora, presjeci znacajnije zone cirkulacije podzemnih
voda. Premda se iz podataka buSenja i ispitivanja vidi da je stijenska masa u gornjim dijelovima
probusenog intervala znatno raspucana i okrSena, a da s dubinom postaje sve kompaktnija, te da je u
nju nakon ubacivanja trasera uspje$no utisnuto 50 m® vode, boljim pracenjem samog upustanja
mogli su se dobiti znacajni dopunski podaci. Bez obzira na veliku dubinu do vodnog lica (312 m),
nakon upustanja trasera trebalo je uzorkovanjem pratiti pad njegove koncentracije u busotini (pa i
kroz duze razdoblje), kao 1 kolebanja razine vode tijekom ispiranja. Na osnovi tih podataka mogle
su se ve¢ tada prikupiti znacajne informacije u hidrogeoloskim znacajkama sredine, koje bi u
konacnici, doprinijele tumacenju razloga zbog kojih traser nije registriran na niti jednom od
opazanih izvora, §to u predmetnoj dokumentaciji nije uc¢injeno. Ovdje treba istaknuti da je pracenje
razrjedenja, odnosno unosa trasera u vodonosnik moguée jedino pri trasiranju iz buSotina. Kod
njegovog upustanja u prirodne objekte, ponore, jame, ponikve ili pukotine, to u pravilu nije

moguce.
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Izostanak opazanja na podru¢ju nizvodnog dijela sliva Krke, te spomenutog praéenje
dinamike unosa trasera osnovne su zamjerke provedenom ispitivanju.

S druge strane, izostanak pojave trasera ili bolje reCeno njegove registracije na opazanim
izvorima, ne mogu se smatrati greSkom izvodaca. Takav rezultat Cest je slucaj u hidrogeoloskoj
praksi. Isto tako izvodenje trasiranja pri niskim vodama u nacelu nije pogreska. Naime, dobro je
poznato da se konacni sud o dinamici i smjerovima kretanja podzemnih voda u kr§kom podzemlju
moze donijeti tek na temelju rezultata trasiranja izvedenih u razli€itim hidroloSkim prilikama. S
obzirom na regionalnu hidrogeolosku situaciju; rubni dio nekoliko krskih slivova (Jadro - Pantan -
Krka), te zonarnost pretpostavljene podzemne razvodnice, upravo je razmatrano podrucje klasican
primjer mjesta na kojem se moze ocekivati da polozaj razvodnice 1 smjerovi teCenja podzemnih
voda variraju ovisno o hidroloskoj situaciji. U tom kontekstu i provedeno trasiranje potpuno je
opravdano, tim viSe $to je razdoblje opazanja bilo adekvatno produzeno i zahvatilo je razdoblje

pojave povisenih voda.

Nakon geoloskog kartiranja terena i pregleda ostataka jezgre buSotine B-2, koji se joS uvijek
nalaze na lokaciji (bez sanduka, razasuti, hipsometrijski razvrstana geoloska determinacija vise nije
moguca), moze se konstatirati da pri geoloskoj determinaciji nije posveéeno dovoljno pozornosti
izdvajanju 1 pozicioniranju slojeva kasnodijagenetskog dolomita. Premda se ovi i1 nekoliko metara
debeli slojevi mogu jasno razabrati u nabusenoj jezgri, njihova pojava konstatirana je samo kao

"stijena koja na pojedinim mjestima slabije reagira na HCL, §to upucuje na dolomitizaciju".

Kao jedan od ciljeva projekta bilo je i utvrdivanje kakvoce podzemne vode na lokaciji
Centra. U tu svrhu 1 buSotina B-2 izbuSena je do dubine od 400 m. Prema prikupljenim podacima
ona je zahvatila vodom saturirani dio krS§kog podzemlja, a njena minimalna razina zabiljeZena je na
dan trasiranja (16.8.04.) kada se nalazila na dubini od 312 m, odnosno na apsolutnoj koti od
priblizno 146 m n.m. (kota uséa busotine ocitana s karte je 458 m n.m.). Premda kontinuirani podaci
o kretanju razine podzemne vode u buSotini nisu prikupljani (ili bar nisu elaborirani), navodi se da
je uzorkovanje podzemne vode pomocu "semplera" izvedeno 20.7.04. i to prvo kod dubine do vode
od 241, te 9 sati kasnije drugo, pri dubini do vode od 248 m. Premda se u elaboratu nigdje ne
navodi kada je buSotina zavrSena i zacijevljena, iz prikaza karotaznih mjerenja moze se iscitati da su
ona izvedena 14.7. kada je buSotina bila izvedena do dubine od 380 m. Dakle, uzorkovanje je
vjerojatno izvedeno neposredno nakon zavrSetka buSenja, odnosno po ugradnji piezometarske
cijevi.

Analiza uzoraka (tip B) pokazala je povecanu mutnocu vode te prekomjerni sadrzaj

amonijaka 1 nitrita, kao 1 utroSak KMnQO,. Bakterioloski nalaz je katastrofalan u odnosu na broj
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aerobnih bakterija (37° 1 22°) i ukupne koliforme. Premda su uzorci uzeti u razmaku od svega 9
sati, rezultati se za neke parametre razlikuju i do 80 puta. Losa kakvoca podzemne vode pripisuje se
utjecaju septickih jama zaselaka (svega par kuca), koji su od busotine udaljeni 1 do 2 km. Tek kao
moguénost navodi se utjecaj isplacne vode same busotine.

Ovdje treba naglasiti da prema nasoj ocjeni, dobiveni rezultati su isklju¢ivo posljedica
uzorkovanja netom zavrSene buSotine. Isplaka, koriSteni busaci alati 1 ugradena piezometarska
konstrukcija, glavni su izvori konstatiranog oneciS¢enja. Utjecaj spomenutih naselja moZe se
potpuno iskljuciti, a dobiveni podaci ne pokazuju stanje kakvoée podzemne vode na ispitivanoj
lokaciji. Premda je bilo predvideno, drugo uzorkovanje nije izvr§eno jer je u meduvremenu doslo do
oStecenja 1 zacepljenja piezometra.

Nadalje, treba konstatirati da nije predvideno, pa ni izvedeno, tzv. osvajanje (ispiranje)
piezometra nakon ugradnje. Moguénosti za to gotovo da i nema s obzirom na dubinu do vode i
profil ugradnje. Isto tako uzorkovanje pomocu semplera nije adekvatno niti moze zadovoljiti
potrebu prikupljanja reprezentativnih uzoraka. Poznato je da se takvi uzorci moraju prikupiti
crpljenjem iz buSotine, i to na nafin da se prethodno iscrpi najmanje dva volumena vodom
potopljenog dijela busotine. Zbog spomenute dubine do vode, postivanje ove procedure niti u
buduée necée biti moguce, jer u Hrvatskoj ne postoji potrebna specijalna oprema. U takvoj situaciji
uzorkovanje pomoc¢u semplera jedini je moguci nacin, ali je ono trebalo biti opetovano izvedeno s
viSemjesecnim odmakom od dana zavrSetka buSenja, a i te rezultate trebalo bi samo uvjetno

smatrati pokazateljima nultog stanja podzemne vode na podrucju Centra.

Premda bi se moglo zamjeriti da je premalo pozornosti bilo posveéeno krskim
geomorfoloSkim pojavama, prvenstveno speleoloskim objektima, treba istaknuti da je njihovo
pronalazenje na istrazivanom podru¢ju iznimno tesko s obzirom na obraStenost terena i gotovo
nemoguce bez suradnje lokalnog stanovnistva. Ipak ovdje treba naglasiti da su nakon geoloSke
obrade uze lokacije Centra autori tog dijela elaborata ispravno konstatirali: "Sa stanovista
hidrogeologije nedvojbeno je da su stijene koje izgraduju ovaj teren izuzetno propusne zahvaljujuci

izrazenim pukotinskim sustavima, okrsSenosti i tektonskoj razlomljenosti."
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3.2. HIDROGEOLOSKI PRIKAZ

Kako je ve¢ spomenuto, zbog specifi¢nosti hidrogeoloSkih odnosa na podrucju krSa, pri
analizi moguceg utjecaja planiranog objekta na podzemne vode potrebno je sagledati hidrogeoloske
znacajke 1 odnose na znatno Sirem podru¢ju od neposredno razmatranog. Temeljne podloge za
takvu analizu svakako su ve¢ spomenute studije; Fritz, 1979 te Fritz, Pavici¢ 1 Reni¢, 1984. Buduci
je ta problematika dijelom razmatrana i u sklopu prethodnih kompleksnih geoloskih istrazivanja
(ECOINA, 2004), ovdje je teziSte stavljeno na tom prilikom izostavljene podatke. U nastavku

prikazani su rezultati istrazivanja uze lokacije, izvedeni u sklopu ovog programa radova.

3.2.1. Regionalna hidrogeoloska situacija

Istrazivano podrucje planirane izgradnje Centra smjeSteno je na krSkom terenu u srediSnjem
dijelu Zagore. Siri potencijalno utjecajni prostor moze se okonturiti kanjonima Cikole i Krke na
istoku, nepropusnim naslagama paleozoika i trijasa od DrniSa preko Petrovog polja do Muca na
sjeveru, dolinom Cetine na istoku te obalnom linijom na jugu. Osnovni ¢imbenici koji definiraju
hidrogeoloske odnose na nekom podrucju, pa tako i na ovdje razmatranom, su litoloSka grada terena

1 strukturno tektonska situacija.

Na temelju poznatih podataka nedvojbeno se moze konstatirati da razmatrano podrucje
pokazuje visok stupanj tektonske poremecenosti. Snazna dinamika geoloskih zbivanja, kojima su
nakon postanka bile izloZene zastupljene sedimentne stijene, manifestirala se intenzivnim boranjem
naslaga i njihovim razlamanjem, pa su danas na terenu jasno izrazene znacajke ljuskave grade,
reverznog rasjedanja i navlacenja. Premda je Citav teren intenzivno razlomljen, kao posebno
znacajna moze se ocijeniti rasjedna zona koja se pruza potezom: dolina Vrbe - Postinje - Gizdavac -
Klis, a dio je regionalnog loma Karlovac - Bihaé - Knin - Drni§ (Siki¢, 1964). Jugozapadno od tog
rasjeda, a na tom se prostoru nalazi i razmatrana mikrolokacija Centra, dominiraju ljuskave
strukture. Daljnjom razradom i taj se prostor moze razdijeliti u dvije cjeline. Prema Marincic,
Magas i Borovi¢ (1973) tu se mogu razlikovati strukturna jedinica Dalmatinska Zagora i strukturna

jedinica PrimoSten - Trogir - Split. Granica im je reverzni rasjed na juznim padinama Kozjaka.

Obje spomenute jedinice izgraduju naslage gornje krede i paleogena. Ceste su izoklinalne bore
nagnute i polegle prema jugu-jugozapadu. Glavne uzduzne rasjede, koji su Cesto reverznog

karaktera, pa i navlake, presijecaju nizovi poprecnih i dijagonalnih rasjeda. Kao posljedica ljuskave
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strukture redovito nedostaju dijelovi bora. Kod antiklinalnih formi obi¢no nedostaje dio ili Citavo
juzno (jugozapadno) krilo. U dijelu tih reduciranih antiklinala jezgru ¢ine dolomiti s plocastim
vapnencima na krilima. U takvom strukturnom poloZaju ove stijene imaju funkciju relativne
barijere za podzemne vode u okolnim dobro propusnim karbonatnim naslagama. Vrlo dobar primjer
relativne barijere je antiklinalna struktura Koprno - Divojevi¢i - Br§tanovo, na terenu markirana
izdancima dolomita i vapnenaca cenomanske starosti (K,'), koja se nalazi neposredno juzno od
razmatrane mikrolokacije. Na priloZzenoj detaljnoj geoloskoj karti (slika 1) ova relativna barijera
prvenstveno je iskazana litostratigrafskom jedinicom Kladnjice dolomit (KD).

Nepropusne flisSke naslage eocena dolaze u jezgrama sinklinala s reduciranim sjevernim krilima.
U podru¢ju Zagore (Vucevica, Blaca) one ne dosezu duboko u podzemlje pa su to nepotpune
(viseée) barijere. Suprotno tomu, u podrudju Kastelansko polje - Zrnovnica ove stijene zalijezu
duboko ispod krajnje erozijske baze (mora) pa imaju funkciju potpune barijere.

Zakljutno se moze konstatirati da razmatrano podrucje karakteriziraju strukturne forme
generalnog pruzanja ZSZ-JJI. U njihovoj gradi javljaju se stijene razli¢itih hidrogeoloSkih
svojstava, odnosno propusnosti, §to ovisno o dubini njihovog zalijeganja utje€e na smjerove i brzinu
kretanja podzemnih voda. Premda utjecaj pruzanja struktura i litoloSke grade nedvojbeno postoji, to
definitivno nisu jedini ili presudni elementi. To najbolje pokazuju rezultati trasiranja ponora kod
Muca, koji su pokazali iznimno brzu vezu ponirué¢ih voda i izvora Jadra i Zrnovnice (10,58 odnosno
12,18 cm/s), za Sto je potrebno teCenje poprijeko na niz relativnih 1 vise¢ih barijera. Ovako brza
podzemna vodna veza tumaci se poja¢anom razlomljenoS¢u i okrSenosti stijena duz regionalne

rasjedne zone dolina Vrbe - Postinje - Gizdavac -Klis.

Najznacajnija mjesta praznjenja krSkog vodonosnika su izvorista Torak i Jaruga u dolini Krke,
zaslanjeni izvor Pantan kod Trogira te Jadro i Zrnovnica. Dobro je poznata ¢injenica da izvoriste
Jaruga predstavlja okosnicu vodoopskrbe Sibenskog, a Jadro i Zrnovnica splitskog podrudja.
Priljevna podrucja tih izvora nisu pouzdano utvrdena. To je dobrim dijelom posljedica geoloske
grade prostora, ali 1 izostanka specijalistiCkih hidrogeoloskih istrazivanja presudnih za njihovo
definiranje (trasiranja). Ipak, s obzirom na ovdje razmatranu problematiku nuzno je prikazati

danasnja saznanja i razmisljanja.

Priljevno podru¢je Jadra i Zrnovnice do sada je razmatrano isklju¢ivo kao jedinstveni prostor.
Njegova sjeverna i juzna granica dosta su jasno definirane. Sjevernu granicu odreduje potpuna
topografska barijera po trijaskim naslagama sjeverno od Muckog polja. Isto tako juznu granicu
odreduje navla¢ni kontakt propusnih karbonata Zagore i nepropusnih fliskih naslaga u priobalju. S

obzirom na dosadasnja istrazivanja i isto¢na granica je relativno dobro definirana. Pored svega ovaj

27



je dio sliva jo$ uvijek otvoren u smislu odredivanja udjela mijesanja vode iz susjednog sliva rijeke
Cetine. Za razliku od prethodno spomenutih, zapadna granica sliva izrazito je problematicna. S te
strane sliv je zatvoren na osnovi hidrogeoloskih pokazatelja poput pruzanja struktura, rasjeda,
pukotina i morfoloskih cjelina, a bez i jednog podatka dobivenog trasiranjem podzemnih voda.
Dugo se smatralo da zapadna granica sliva Jadra i Zrnovnice dijeli podzemne vode tih izvora od
podzemnih voda koje se dreniraju prema izvoru Pantan, a da se generalno pruza od podrucja
Radosi¢a na jugu do Ramljana na sjeveru (Fritz, 1979). S obzirom na to da tu razvodnica presijeca
izrazito krsko podrucje, te da je njeno pruzanje prakticki okomito na pruzanje struktura, bez
trasiranja podzemnih tokova njen to¢niji polozaj nije moguée utvrditi. Nadalje, zbog istih razloga
vrlo je izvjesno da i u slucaju njenog pozicioniranja na temelju rezultata trasiranja, tako odredena
razvodnica treba imati zonarni karakter, odnosno njen poloZzaj varira u prostoru ovisno o
hidroloSkim uvjetima. U takvoj situaciji Fritz i dr. (1988) izdvajaju Siroku zonu terena uz
spomenutu razvodnicu i definiraju ga kao nedovoljno definiranu povrSinu izmedu slivova Jadra i
Zrnovnice na istoku i zapadno poloZenog sliva Pantana (slika 8). Ovdje razmatrana lokacija Centra

nalazi se oko 2 km zapadno od te zone, dakle smjestena je u priljevnom podrucju Pantana.

Sliv priobalnog bocatog izvora Pantan, a ujedno i povremeno aktivnih vodnih pojava, boc¢atog
izvora Slanac i1 vrulja Arbanija 1 Slatina u Kastelanskom zaljevu takoder je samo djelomi¢no
definiran. Prakticki Citav sliv izgraduju propusne karbonatne stijene, te ni tu ne postoji dovoljno
hidrogeoloskih podataka za to¢nije odredivanje poloZaja njegovih granica. Prema Fritz, Pavici¢ i
Reni¢ (1984), premda nigdje situacija nije jednoznacna, a tada postavljene razvodnice svud mogu
varirati u kilometarskim razmjerima, autori posebno upitnom oznafavaju sjevernu razvodnicu
prema slivu izvora Cikole. Na potezu gdje je kraéi dio doline Vrbe uzvodno od izvora Cikole
izgraden od karbonatnih stijena, nalaze se povremeni ponori. Autori smatraju da je tu barijera
Petrova polja nepotpuna ili prekinuta, §to omogucéava podzemno otjecanje dijela voda iz sliva izvora
Cikole u sliv Pantana.

U istom radu autori su zapadno od sliva Pantana izdvojili i slivove izvora Torak i Jaruga u

dolini Krke, te sliv priobalnih izvora od Skradina do Trogira.

Nove spoznaje o dinamici podzemnih voda na podrucju Zagore prikupljene su upravo
trasiranjem ponora Culina mlinica na podruéju Kljaka kod Petrovog polja, dakle u prethodno
spomenutoj zoni podzemnog otjecanja (gubitaka) iz sliva izvora Cikole. Pojava boje registrirana je
na izvorima Torak i Jaruga. Prividne brzine toka bile su vrlo niske i iznosile su 0,77 cm/s (Torak),
odnosno 0.71 cm/s (Jaruga). Premda se prema prethodnim tumacenjima hidrogeoloskih odnosa

traser ocekivao na izvoru Pantan kod Trogira, pojava boje na njemu nije registrirana.
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Slika 10: Preslika karte s reinterpretiranim granicama sliva Pantana te Torka i Jaruge nakon trasiranja

ponora Culine mlinice (Preuzeto iz: Fritz, Reni¢ i Pavi€i¢, 1993; djelomi¢no nadopunjeno)
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Legenda uz kartu na slici 10

1 — potpuna barijera; 2 — djelomi¢na (viseca) barijera; 3 — relativna barijera, preteZzno podzemna; 4 —
propusna podrucja; 5 — ime hidrogeolo$kog sliva; 6 — razvodnica, potvrdena; 7 — zonarna razvodnica,
nesigurna; 8 — lokalna razvodnica; 9 — mogucéa premjeStanja poloZaja razvodnice, posebno u viaZznim
razdobljima; 10 — pretpostavijeni smjer toka podzemne vode; 11 — podzemna veza ponora i izvora,
potvrdena; 12 — ponor; 13 — ponorna zona; 14 — znacCajni krski izvor; 15 — izvor; 16 — znaCajni zaslanjeni
izvor; 17 — zaslanjeni izvor; 18 — zahvat podzemne vode; 19 — vrulja, povremena; 20 — znacajni reverzni
rasjed, naviaka; 21 — znacajni rasjed; 22 — os prebacene ili nagnute antiklinale; 23 — hidrogeolo$ki profil;
Dodano: 24 — podrudje sliva Pantana koje je prema novim spoznajama pripojeno slivu Torka i Jaruge; 25 —
potencijalna lokacija centra.

Izvedeno trasiranje podzemnih voda znatno je promijenilo ranije poglede na slivove Jaruge,
Torka i Pantana (Fritz, Reni¢ i Pavici¢, 1993). Naime, time se spoznalo da je relativna podzemna
barijera Koprno - Divojevi¢i - Br§tanovo (koncem susnog razdoblja) ujedno i podzemna razvodnica
izmedu sliva Torka 1 Jaruge s jedne, te Pantana s druge strane (slika 10). Otvoreno je pitanje ove
razvodnice u kiSnom razdoblju, budu¢i da je moguée da tada dio visokih voda te¢e podzemno
prema Gizdavcu i dalje prema Jadru i Zrnovnici. Razmatrana mikrolokacija Centra nalazi se
neposredno sjeverno od spomenute barijere, dakle unutar novih granica sliva Torka i Jaruge, pa bi
prema njima trebale te¢i 1 podzemne vode s te lokacije. Upravo ova mogucnost nije uvazena pri
programiranju mjesta opaZanja nakon trasiranja buSotine B-2, odnosno izvori Torak i Jaruga nisu
praceni.

Ovdje svakako treba spomenuti da su i posljednje hidroloske analize sliva Krke (Bonacci i
Ljubenkov, 2005) pokazale da se njegova povrsina treba povecati u odnosu na dosad prihvacenu, a
jedno od podrucja proSirenja je i spomenuti prostor sjeverno od barijere Koprno - Divojevici -

Brstanovo.

Na temelju iznesenih podataka vidljivo je da se istrazivana mikrolokacija Centra nalazi na dijelu
terena za koji smjerovi otjecanja podzemnih voda nisu jednoznac¢no definirani. Prema razli¢itim
tumacenjima moguce je da podzemne vode s lokacije teku prema Jarugi i Torku na zapadu ili
Pantanu na jugu, a ni veza s Jadrom i u manjoj mjeri Zrnovnicom na jugoistoku nije isklju¢ena.
Stvarnu situaciju moguce je dokazati jedino uspjesnim trasiranjem. Njegovi rezultati, pored utjecaja
na tumacenja hidrogeoloskih odnosa na podrucju Zagore, trebali bi doprinijeti i boljem rjeSavanju

zastite podzemnih voda, odnosno zahvacenih izvora.
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3.2.2. Hidrogeoloske svojstva stijena na podrucju Centra

Prikaz hidrogeoloskih znac¢ajki mikrolokacije Centra nainjen je na osnovi rezultata terenskih
radova koji su ukljuéili hidrogeolodko kartiranje na povr§ini od oko 12 km?, rekognosciranje
speleoloskih objekata i trasiranje podzemnih voda. Pri klasifikaciji stijena s obzirom na njihovu
propusnost koristeni su podaci o gradi zastupljenih litostratigrafskih jedinica prikupljeni tijekom
geoloskog kartiranja, te podaci istraznih radova izvedenih na samoj lokaciji Centra (ECOINA,

2004). Rezultati obrade prikazani su na priloZzenoj hidrogeoloskoj karti u mjerilu 1:25 000 (slika 11).

S obzirom na hidrogeoloska svojstva, stijene razmatranog podrucja razvrstane su u skladu s
hidrogeoloskom praksom i nacelima postavljenim u Uputama za izradu Osnovne hidrogeoloSke
karte (Sarin, 1988). Hidrogeoloika svojstva stijena prikazana su prema vrsti stijena, tipu poroznosti,
stupnju propusnosti, stupnju deformacija stijena na povrsini, te vodnim i morfoloskim pojavama.
Na osnovi ovih kriterija zastupljene stijene razvrstane su u dvije osnovne grupe s razliCitim

hidrogeoloskim obiljezjima:

I. Kvartarne naslage
a. slabe propusnosti
2. Karbonatne stijene
a. dobre propusnosti
b. osrednje propusnosti
C. slabe propusnosti

Kvartarne naslage

Kvartarne naslage zastupljene su razli¢itim tlima sastavljenim od ilovina, zemlje crvene i
humusa. Javljaju se kao pokriva¢ u udubljenjima krskog reljefa (ponikve, doci) ili kao ispuna u
proSirenim pukotinama osnovnih stijena podloge. S obzirom na to da im je povrSinska
rasprostranjenost ogranicena, a debljina vrlo mala, te nemaju znacajniji hidrogeoloski utjecaj, na
prilozenoj karti (slika 11) ove naslage nisu posebno izdvajane. Buduéi u granulometrijskom smislu
dominiraju Cestice veli¢ine glina 1 praha, sitni pijesak primijeé¢en je jedino u tlima uz podrucje
dolomitnih izdanaka, a ve¢i fragmenti i1 kr$je karbonatnih stijena imaju manji udio, ove se naslage
mogu ocijeniti kao slabo propusne. Zbog takvih karakteristika one usporavaju infiltraciju oborinskih
voda, a u pojedinim depresijama mogu pri izrazito intenzivnim oborinama uzrokovati njihovo

kratkotrajno zadrzavanje na povrsini terena.
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Karbonatne stijene

Razmatrano podrucje u cijelosti je izgradeno od karbonatnih stijena gornje krede i
paleogena. Geolosko kartiranje pokazalo je da povrSinu terena izgraduje Sest litostratigrafskih
jedinica (5 u rangu formacije i 1 ¢lan) razli¢itog sastava i karakteristika. Daljnjom hidrogeoloskom
obradom ove su jedinice svrstane u tri kategorije, odnosno u dobro, osrednje i slabo propusne

karbonatne stijene.

U skupinu dobro propusnih karbonatnih stijena svrstane su litostratigrafske jedinice
formacija Labotova (FL), formacija Gornjega Humca (FGH) i foraminiferski vapnenci (FV). Iz
opisa u poglavlju 2.1. vidljivo je da u litoloSkom smislu spomenute jedinice dominantno izgraduju
srednje do debeloslojeviti i masivni vapnenci. Na terenu izgradenom od ovih naslaga jasno je
vidljiva njihova tektonska raspucanost i intenzivna okrSenost. Pokazatelji iznimne okrSenosti su
ucestale ponikve 1 doci, Skrape 1 Skripovi, pojava recentnih usjedanja terena (fot 1 1 2), te istrazeni
speleoloski objekti. Premda njihov detaljni prikaz tek slijedi, ovdje treba istaknuti da se unutar
spomenutih litostratigrafskih jedinica nalazi 12 od ukupno 17 rekognosciranih jama, ukljucujuéi i
dvije iznimno duboke; Golubinku u Kalasevim Dugim njivama (priblizno -210 m) i Jamu pod

BariSinovcem (priblizno -178 m).

Fot. 1 i 2: Recentna usjedanja terena na dnu dolaca na samoj lokaciji Centra, vjerojatno nastala kao
posljedica uruSavanja Supljina u podzemilju.

Na osnovi tih pokazatelja evidentno je da navedene jedinice predstavljaju izrazito propusnu
sredinu tipiéne kavernozno pukotinske poroznosti. Prema primijenjenoj klasifikaciji (Sarin, 1988)
propusnost takva sredina opisuje se kao dobra. U takvim stijenama moze se ocekivati brza
vertikalna cirkulacija procjednih voda kroz nesaturiranu zonu, te formiranje vodonosnika u dubljim

dijelovima terena ispod razine vodnog lica.
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Kako je vidljivo iz hidrogeloske karte (slika 11), dobro propusne stijene izgraduju najveci

dio planirane lokacije Centra.

U skupinu osrednje propusnih karbonatnih stijena svrstane su litostratigrafska jedinica
formacija Milne (FM) i posebno izdvojeni donji ¢lan (¢hd) formacije Gornjega Humca.

Formaciju Milne izgraduju odli¢no uslojeni, ploc¢asti do srednjedebelouslojeni vapnenci s
rijetkim proslojcima kasnodijagenetskog dolomita, posebno u zonama jace ispucalosti. I ove
naslage su intenzivno tektonski razlomljene no s neSto manje izrazenim stupnjem okrSenosti. U
hidrogeoloskoj praksi poznato je da tanka slojevitost naslaga ¢esto ima za posljedicu i nesto slabiju
generalnu propusnost karbonatnih naslaga. Uvazavaju¢i tu ¢injenicu ovoj jedinici pripisana je nesto
slabija - osrednja propusnost. Poroznost ovih stijena takoder je pukotinsko-kavernoznog tipa no
brojnost, veli¢ina i povezanost kavernoznih prostora vjerojatno je neSto manja. Unutar ovih naslaga
nije istrazena niti jedan speleoloski objekt ali je neposredno sjeverno od Baricevi¢a rekognoscirana
jama naknadno zatrpanog ulaza. Prema padu kamena ubacenog kroz Supljinu izmedu nabacenih
blokova njena dubina procijenjena je na minimalno 10 m.

U stijene osrednje propusnosti svrstan je donji dio formacije Gornjega Humca, odnosno ¢lan s
horizontima dolomita (¢hd). Unutar ovih naslaga pored srednjedebeloslojevitih vapnenaca javljaju
se 2-3 horizonta krupnokristalastog dolomita debljine do 10 m. Ove zone jasno su vidljive 1 na
povrsini terena, gdje se iskazuju smanjenom razvedenosScu terena i primjetno slabijom okrSenoscéu.
Moze se pretpostaviti da pojava spomenutih dolomita smanjuje i generalnu propusnost ovog ¢lana u
cjelini. Ova ocjena temelji se 1 na rezultatima geoloskog kartiranja tijekom kojeg je primijeceno da
je kasnodijagenetska dolomitizacija zahvatila i dio popre¢nih rasjeda, Sto ima za posljedicu
povecanu vododrzivost 1 na mjestima presijecanja i pomicanja primarno kontinuiranih dolomitnih
horizonata.

Ipak, ovdje treba konstatirati da tri manja speleoloSka objekta istrazena unutar ovih naslaga i
jedan zatrpanog ulaza, potvrduju njihovu pukotinsko-kavernoznu poroznost. Nadalje, rezultati
ispitivanja vodopropusnosti izvedeni tijekom izvedbe istraznih busotina B-1, B-2 1 B-3, potvrduju
znacajnu propusnost ovih naslaga. Sve tri navedene buSotine, prema geoloskoj karti izvedene su
upravo unutar tog ¢lana. Prema podacima iz elaborata ECOINE (2004), od ukupno 10 mjerenja
hidraulicke provodljivosti metodom Lugeon-a samo su tri bila u potpunosti uspjesna, odnosno
postignut je zavrsni tlak ispitivanja od 10 bara, premda su za ispitivanje birani kompaktniji intervali
stjenske mase, a standardna ispitna etaZa (5 m) smanjena je na 2,5 m. UvaZavajuci i rezultate ostalih
istrazivanja u spomenutim buSotinama (Lefranc, karotaza, determinacija) konstatirana je velika
propusnost pripovrSinskog dijela stijene, te pojava niza slabije propusnih intervala u dubljim

dijelovima buSotina.
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U osrednje propusnim stijenama moze se 1 nadalje ocekivati brza vertikalna cirkulacija
procjednih voda kroz nesaturiranu zonu, no ona ¢e se prvenstveno odvijati kroz vapnence dok c¢e je
dolomitni horizonti usporavati 1 usmjeravati duz slojnih ploha. U dubljim dijelovima terena,
odnosno ispod vodnog lica moze se ocekivati razvoj vodonosnika no kod ¢lana s horizontima
dolomita (¢hd) privilegirani smjerovi tecenja trebali bi biti usmjereni paralelno pruzanju struktura.

Osrednje propusne stijene (Chd) izgraduju juzni rub planirane lokacije Centra.

Slabo propusne karbonatne stijene na povrsini terena predstavlja jedinica Kladnjice dolomit.
Pokazatelj njihove slabe propusnosti je i vec¢i broj kopanih bunara, lokvi i cisterni smjestenih duz
pruzanja ovih naslaga. Dolomiti su najstarija litostratigrafska jedinica na obradivanom terenu i
oznacavaju pruzanje, reverznim rasjedom tektonski reducirane, regionalne antiklinalne strukture
Koprno - Kladnjice - Brstanovo. S obzirom na slabu propusnost u usporedbi s okolnim dobro
propusnim naslagama i veliku dubinu zalijeganja smatra se da Kladnjice dolomiti formiraju
relativnu barijeru teCenju podzemnih voda. Njen utjecaj na Sirem razmatranom podrucju vec je
spomenut u prethodnom poglavlju. Budu¢i se mikrolokacija Centra nalazi oko 1,5 km sjeverno od
te barijere moZze se pretpostaviti da ona prijeci izravno dreniranje podzemnih voda s tog podrucja
prema jugu, odnosno da preusmjerava njihovo tecenje paralelno s pruzanjem barijere, prema istoku
ili zapadu. Premda je ve¢ kartiranjem utvrdena minimalna debljina ove jedinice od 100 m dovoljna
za ostvarenje njene usporne funkcije, treba spomenuti da 1 viSe stotina metara debele naslage alb-
cenomana (?K; ), pretpostavljene u njenoj podini, sadrZze znacajan udio slabo propusnih dolomita i

dolomitno-vapnenackih breca, Sto dodatno pojacava vododrzivost barijere.

Pored preusmjeravanja toka podzemnih voda duz pravca pruzanja istok-zapad usporni
utjecaj barijere vjerojatno ima za posljedicu znacajnije podizanje njene razine sa sjeverne (uzvodne)
strane barijere, odnosno u podrucju gdje je smjeStena predlozena lokacija. Promjene razine
vjerojatno iznose vise desetetaka metara. Dubina do vode naZzalost nije kontinuirano praéena, pa
stoga treba u $to skorije vrijeme za to osposobiti duboku busotinu B-2. Nakon zacepljenja od strane
nepoznatog pocinitelje busotina je revitalizirana ali je potom neprimjereno osigurana od ponovnog
osteéenja. To je izvedeno zalijevanjem zaititne kape s nekoliko m® betona, pa ni tijekom nasih
terenskih istrazivanja nije bilo moguce uspostaviti mjerenje razine. Prema podacima ECOINE
(2004) minimalna razina podzemne vode zabiljezena je na dan trasiranja 16.8.2004. kada se nalazila
na dubini od -312 m. S obzirom na to da je priblizna kota uS¢a buSotine 458 m n.m. (o€itano s

karte), apsolutna razina vode tada je bila na 146 m n.m.
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Slika 11: Hidrogeoloska karta razmatranog podrucja M 1:25000
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3.2.3. Rezultati speleoloskog rekognosciranja

Prema programu radova osnovni cilj speleoloskog rekognosciranja bilo je pronalazenje jame
pogodne za ubacivanje trasera. S obzirom da prethodna istrazivanja nisu upucivala da na
razmatranom podru¢ju ima poznatih speleoloskih objekata, pausalno je bilo predvideno
rekognosciranje do 5 lokacija. Stvarna situacija pokazala se bitno drugacijom.

Neposredno pred pocetak izvodenja terenskih radova speleolozi iz SpeleoloSkog
drustva"Spiljar" iz Splita istraZili su dotad nepoznatu kriku jamu sjeverno od Kladnjica. S obzirom
da je rije¢ o velikom objektu, vijest o tom istrazivanju prenesena je u dnevnom tisku, pa i u
programu HTV-a. Nakon konzultiranja Ton¢i Rade, voditelja spomenutog istraZzivanja, saznali smo
da se taj objekt nalazi unutar podrucja naseg interesa. Tijekom tog razgovora bili smo upucéeni na
jos nekoliko objekata istrazivanih od strane spomenutog druStva, a medu njima i Jame ispod
BariSinovca istrazene do dubine od priblizno 140 m, te netom otvorene jame na samoj lokaciji
Centra (kasnije trasirana). Nadalje, na samom terenu dio jama pokazali su nam lokalni stanovnici.
Budud¢i je istrazivani teren nepregledan i vrlo tesko prohodan bez njihove pomo¢i nasi rezultati bili
bi znatno skromniji, te im se ovom prilikom svima zahvaljujemo.

U konacnici na razmatranom podruc¢ju pregledano ukupno 13 speleoloskih pojava, a locirano ih
je jo§ cCetiri u koje nismo mogli u¢i buduéi su njihovi ulazi zatrpani nabacenim kamenjem. S
obzirom na namjenu istraZzivanja, programom nije bila predvidena detaljna obrada objekata niti
njihovo topografsko snimanje. U daljnjem tekstu prikazani su samo osnovni morfoloski podaci i
radne skice rekognosciranih objekata. Sve navedene dimenzije podzemnih prostora i dubine
objekata su priblizne i imaju orijentacijski karakter. Brojevi uz nazive objekata odgovaraju

brojevima uz lokacije na hidrogeoloskoj karti (slika 11).

Golubinka u KalaSevim Dugim njivama (12)

Neposredno prije naSeg izlaska na teren ovu jamu istrazivali su splitski speleolozi. Otvor jame
promjera 5 m (fot 3) nalazi se na JI rubu podrucja Razdolja, priblizno 100 m ispod ceste za Matase,
na nadmorskoj visini od oko 390 m n.m. Koordinate ulaza su: x 4 838 277; y 5 605 980.

Nakon ulazne vertikale duboke oko 30 m jama se nastavlja prostranim ali vrlo strmim kanalom
(fot. 4) s nekoliko krac¢ih vertikalnih skokova, do dubine od priblizno 140 m. Na tom mjestu ulazi se
u zavr$ni vertikalni skok dubok 50 m (fot. 5) koji zavrSava na dnu velike podzemne dvorane.
Duzina dvorane je preko 100 m uz Sirinu od oko 80 i visinu 40-ak metara. Koso dno dvorane (fot.
6) spusta se za narednih 20-ak metara i zavrSava uskim kanalom u kojem prolaz prijece uruseni
kameni blokovi. Dno je prekriveno urusnim blokovima, naslagama gline i lokalno sigastim

nakupinama (fot. 7). Najniza dosegnuta tocka u jami nalazi se na dubini od priblizno 210 m.
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Fot. 3: Ulaz u jamu

Fot. 4: Strmi kanal u srediSnjem dijelu jame

S tom dubinom ovo je najdublja jama istrazena na podrucju Zagore, a njena zavrSna dvorana
moze se svrstati u red najvecih podzemnih Supljina u nasem kr$u. Kada se uzme u obzir relativno
mala nadmorska visina podrucja u kojem se jama nalazi, pa i rezultate dosadasnjih speleoloskih

istraZivanja na Sirem podrucju, moZze se konstatirati da je 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-JJ1I, dakle paralelni pruzanju obliznjeg rasjeda (slika 11). Geneza 1 morfologija jame
nedvojbeno potvrduju izrazitu okrSenost razmatranog podrucja, a dimenzije podzemne dvorane
pokazuje da su ti procesi snazno zahvatili ne samo povrsinski dio terena ve¢ i stijensku masu na
velikim dubinama.

Budu¢i smo osnovne informacije u morfologiji jame dobili od kolega iz Splita, nas osnovni cilj
bilo je ispitivanje mogucnosti izvodenja trasiranja podzemnih voda. Pregledom je utvrdeno da se u
donjim dijelovima jame mjestimice javlja samo jace prokapavanje vode (fot. 8), te da u njoj nema
podzemnog toka. U takvim okolnostima vodu bi trebalo kontrolirano upustati s povrSine terena.
Zbog velike dubine do koje bi trebalo izgraditi provizorni cjevovod, taj zahvat ocijenjen je odvec
sloZzenim 1 uopce upitno izvedivim, prvenstveno zbog velikih pritisaka koji se mogu javiti u
cjevovodu. Ulijevanje trasera i vode s povrSine nije prihvatljivo zbog toga S§to bi pri
nekontroliranom nalijevanju doslo do rasprSivanja trasera i njegovog mijesanja s glinom koja obilno
prekriva dno jame, Sto bi umanjilo efekte trasiranja. Isto tako postoji sumnja da bi velike koli¢ine
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Fot. 5: Iznad ulaza u veliku dvoranu Fot. 6: Dio dna velike dvorane s naslagama gline

Fot. 7: Sige, glina i blokovi po dnu dvorane Fot. 8: Mala jezerca vode nakapnice

gline na dnu jame, a moguce 1 u njenom pukotinskom nastavku mogle zaprijeciti otjecanje trasera.
Pored svega navedenog treba uvaZziti i Cinjenicu da se jama nalazi oko 2 km JI od same
mikrolokacije 1 u nesto drugacijem geoloSkom okruzenju.

Zanimljiva je ¢injenica da se dno jame nalazi na priblizno 180 m n.m. S obzirom da je najniza
zabiljezena 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 provjeriti obilaskom pri ekstremnim hidroloskim
uvjetima, a dijelom i uspostavom mjerenja razine podzemne vode u buSotini B-2, te komparacijom s
tako dobivenim podacima.

Kao izniman morfoloski fenomen jamu bi u budu¢nosti svakako trebalo detaljno istraziti,
precizno premjeriti te izraditi njen topografski nacrt. Skica izradena tijekom naSeg obilaska

prikazana je na slici 12.
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Jama pod BariSinovcem (1)

Jama je locirana oko 500 m zapadno od sela Donji Bozi¢i, svega nekoliko metara ispod ceste.
Kordinate ulaza su: x 4 839 898; y 5 605 980, a nalazi se na koti od priblizno 403 m n.m.. Od
lokacije Centra (buSotine B-2) jama je udaljena oko 1750 m u smjeru SI. Da bi se sprijecilo
ubacivanje otpada oko ulaza je nedavno postavljena zastitna zicana ograda. Tragovi te aktivnosti su
nazalost vidljivi do samog dna jame.

Jamu su prije nas istrazivali splitski speleolozi 1 pritom su stigli do dubine od priblizno 140 m.

Istrazivanje je prekinuto zbog nedostatka opreme.

Fot. 9: Jedna od manijih polica u jami Fot. 10: Dio intenzivno zasiganog jamskog kanala

Prema morfoloskom tipu to je koljenast i razgranat speleoloski objekt (slika 13). Napredovanje
u dubinu moguce je svladavanjem niza vertikalnih skokova pojedinacne dubine do 30 m (fot. 11 i
12), izmedu kojih se javlja niz kraéih horizontalnih polica (fot. 9 i 13). Najveca je ona na dubini od
priblizno 85 m (dio vidljiv na fot.11), 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 (fot. 14). U pojedinim

dijelovima jama je intenzivno zasigana (fot. 10 i 13). Prema nasoj procjeni dno jame nalazi se na
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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 u vrijeme naseg
obilaska (13.5.04.) u njoj nije zabiljezeno niti znacajnije prokapavanje vode. Zbog takvih
hidroloskih karakteristika, zatvorenosti zavrSnog kanala glinom, te ocekivanim tehnickim

problemima sli¢nim onima u Golubinki, jama nije predvidena za trasiranje.

Fot. 11: Dio vertikale prema polici na 85 m dubine Fot. 12: Vertikala prema dnu jame

Fot 13: Skica Zasigani dio jame na dubini od Fot. 14: Zavrsni dio jamskog kanala formiran
priblizno 120 m. duz tektonske pukotine pruzanja SSZ-JJI s
nakupinom gline po dnu.
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Golubinka kod Kladnjica (13)

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. (fot. 15). Koordinate su mu x 4 836 610 i y 5 603 856. I prije nasSeg

obilaska jama je speleoloski istrazivana no to¢niji podaci nam nisu poznati.

Jama je jednostavne morfologije. Ulazna vertikala duboka je oko 50 m (fot. 16) i njome se dolazi
na koso dno velike podzemne dvorane pribliznih dimenzija 25 x 50 m. Silaskom niz kosinu i jedan
kraci vertikalni skok dolazi se do najnize tocke u jami na dubini od priblizno 75 m (fot. 17). Pri kretanju
po dnu jame treba paziti na veéi broj minsko-eksplozivnih sredstava (ru¢ne bombe, slika 18).

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.

Fot. 16: Dio prostrane vertikale
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Slika 14

Skica Golubinke kod Kladnjica

Trasirana jama (5)

Jama se nalazi na samoj mikrolokaciji Centra. Koordinate ulaza su: x 4 839 363; y 5 604 145.
Na ovu jamu upozorili su nas kolege iz Splita koji su ju istrazivali neposredno prije naseg izlaska na
teren. Prirodni ulaz u jamu pribliznog promjera 3 m potpuno je zatvoren umjetno nacinjenim
kamenim svodom (fot. 19). 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 (fot 20). U
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nastavku slijedi 23 m duboka vertikala koja zavrSava na kamenim blokovima zatrpanom dnu (fot.
21). Tlocrtne dimenzije dna su 5x6 m. Razgrtanjem blokova uz isto¢nu stijenu otvoren je prolaz u
vrlo uski pukotinski kanal (fot. 22) kroz kojim se jama nastavlja jo§ priblizno 9 m u dubinu, gdje

zavrSava nanosom gline i kr§ja. Kona¢na dubina jame je oko 32 m.

Fot. 21: Pogled niz vertikalu prema dnu jame Fot. 22: Otkapanje prolaza u uski bo¢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 1 Cinjenicu da se nalazi na samoj lokaciji Centra, te u usporedbi s drugim
potencijalnim lokacijama, odluceno je da se tu izvede planirano trasiranje. Traser je upuSten u
boénu pukotinu na isto¢noj strani jame, nasuprot spomenutog uskog kanala. Svih 100 m® koliko je

ukupno dopremljeno auto-cisternom trenutno se gubilo dalje u podzemlje.
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Mala jama pod BariSinovcem (2)

Jama se nalazi oko 200 m istocno od ve¢ spomenute 178 m duboke Jame pod BariSinovcem.
Koordinate ulaza su: x 4 839 846; y 5 605 992. Nakon ulaza promjera oko 2 m jama se nastavlja 16
m dubokom vertikalom (fot. 23) koja zavrSava na urusenim kamenim blokovima. Provla¢enjem
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 u¢i oko 8 m ispod ulaza u jamu. Dno dvorane potpuno je

zatvoreno kamenim kr§jem i glinom. Jama je formirana u foraminiferskim vapnencima.

MALA JAMA POD BARISINOVCEM @

20m

Fot. 23: Ulazna vertikala jame. Prolaz u
paralelnu bo¢nu jamu nalazi se iza
speleologa.

Jama u Divojskim vlakama (3)

Jama se nalazi na zaravnjenom terenu zapadno od vrha PliSivica (Tri granic). Od lokacije
Centra udaljena je oko 1200 m. Koordinate ulaza su: x 4 839 088; y 5 603 171. Jama je jednostavne
morfologije 1 €ini ju vertikalni kanal dubine 17 m, koji se Siri prema dnu (fot. 24). Formirana je u

foraminiferskim vapnencima.

47



JAMA U DIVOJSKIM
VLAKAMA @

Fot. 24: Dno Jame u Divojskim dugim vlakama

Jama 4

Ovaj manji speleoloski objekt nalazi se oko 500 m zapadno od lokacije Centra. Koordinate
ulaza su: x 4 839 232; y 5 603 602. Jama je vjerojatno imala dva kraka ali je jedan zatrpan
kamenim blokovima. U drugom se moguce spustiti oko 7 m do takoder kamenim blokovima
zatrpanog dna (slika 18). Izmedu blokova osjeca se strujanje zraka S$to upucuje da se ispod njih
nalazi nama nedostupan nastavak objekta. Jama je formirana u vapnenackom horizontu ¢lana s

horizontima dolomita (¢hd).

JAVA (@) JAMA  (®)

Slika 18

Jama 6

Jama se nalazi na lokaciji Centra. Koordinate ulaza su: x 4 839 480; y 5 604 294. Veliki ulazni
otvor ima priblizne dimenzije 8x5 m. S njegove zapadne strane silazak na dno, uz oprez, mogu¢ je
bez speleoloske opreme. Dubina jame je oko 10 m. Dno izgraduju krupni kameni blokovi (slika 19).
Premda daljnje napredovanje nije moguce, strujanje izrazito hladnog zraka upucuje na mogucnost

nastavka objekta. Jama je formirana u vapnencima formacije Gornjega Humca, uz rasjed pruzanja
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SSI-JJZ. S obzirom na morfologiju objekta i veli¢inu blokova na dnu, moze se pretpostaviti da je

jama nastala urusavanjem stropa vece podzemne Supljine.

Jama 7

Jama se nalazi na lokaciji Centra. Koordinate ulaza su: x 4 839 423; y 5 604 488. Veliki ulazni
otvor ima priblizne dimenzije 8x5 m. Do dubine od 3-4 m ulazak je mogu¢ bez speleoloske opreme.
Na tom myjestu 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 20). Ukupna dubina jame je oko 11 metara, a formirana je u vapnencima

formacije Gornjega Humca.

JAMA (D)

I
1Tm O

1

Slika 20

Fot. 25: Kameni blokovi kroz koje se ulazi u uski kanal
dubok jo§ 7 m.

Jama kod stanice (8)

Jama se nalazi na padinama Crnog umca, iznad glavne
JAMA KOD STANICE ceste, nekoliko stotina metara SI od lokacije Centra.
Koordinate ulaza su: x 4 839 493; y 5 604 957. Ulaz u
T jamu ima dimenzije 5x3 m. Silazak na dno bez koriStenja
. speleoloske opreme moguc je s njegove JI strane. Jama je

l duboka oko 8 m (slika 21). Dno pokrivaju krupni kameni

blokovi i1 ubaceni otpad. Medu otpadom primijecen je

SANDUK cijeli sanduk protupjesadijskih mina. Jama je formirana u
A ! profupjesacy !

vapnencima formacije Gornjega Humca.
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Catrnj a9

Ova mala jama nalazi se ispod zavoja ceste (istocno) kod same lokacije Centra. Koordinate
ulaza su: x 4 839 123; y 5 604 729. Dubina jame je svega 4 m (slika 22). Moze se primijetiti da je
dno naknadno uredeno (zabrtvljeno) kako bi se u njoj mogla zadrzavati voda. Jama je formirana

unutar ¢lana s horizontima dolomita (¢hd).

CATRNJA (9 LUKASOVA GOLUBINKA (1D

POPLOCENO = o
DNO A DUZINA = 30 m l

,,,,,,

Slika 22

Lukasova golubinka (10)
Jama se nalazi u blizini Vickovic¢a staje na podrucju
Razdolja, oko 800 m isto¢no od lokacije Centra.
Koordinate ulaza su: x 4 839 035; y 5 605 430. 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 23) s vertikalnim skokom
pred zavrsnom dvoranom, dubokim oko 4 m. Za
njegovo svladavanje potrebno je uze. Zbog velike
Sirine 1 visine kanala svjetlost prodire do samog dna

objekta. ZavrSna dvorana ima promjer desetak metara,

a dno joj pokrivaju kameni blokovi kr§je i glina (fot.
Fot. 26: Dvorana na dnu Lukasove 26). Premda je obavljen detaljan pregled nigdje nije
golubinke primije¢ena mogucnost daljnjeg napredovanja.

Dubina $pilje je oko 18 m, a duzina priblizno 32 m. Formirana je unutar ¢lana s horizontima

dolomita (¢hd) i najve¢i je objekt lociran u ovim naslagama.
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Jama 11

Jama se nalazi na JI dijelu podrucja Razdolja, a od lokacije centra udaljena je oko 1400 m.
Koordinate ulaza su: x 4 838 521; y 5 605 779. 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 (fot. 27). Provladenjem izmedu njih moguée se spustiti za joS 4 m no tu daljnje
napredovanje viSe nije moguce (slika 24). Moze se pretpostaviti da je 1 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 (@)

14m

Fot. 27: Veliki urueni 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 hidrogeolosku kartu (slika 11). Na lokacijama 141 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 (fot. 28) vrlo brzo smo
uspjeli naciniti manji otvor, a prema padu ubacenog kamena moZe se procijeniti da je dubina jame
najmanje 20-ak metara. Sli¢na situacija bila je i1 na lokaciji 17 no tu se prema padu kamena moze
procijeniti dubina jame od 10-ak m. Istrazivanje ovih objekata treba prethoditi otvaranje prolaza za
siguran ulazak speleologa, §to ovom prilikom nije bilo moguce uciniti. Nadalje, upuceni smo na jos
nekoliko speleoloskih pojava u rubnim dijelovima karte, na podrucju Japaga i zapadno od Jasenika

no za njihovo pronalazenje i pregled nije viSe bilo dovoljno vremena.
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Fot. 28: Zatrpan ulaz jame na poziciji 16. Prema padu ubaenog kamena jama je duboka bar 20 m.

Distribucija speleoloskih objekata (njih 17) u odnosu na litostratigrafske jedinice u kojima se

nalaze, te njihova priblizna pojedinac¢na dubina, prikazana je u tablici 1.

Tablica 1

Litostratigrafska jedinica Broj objekata | Pojedina¢ne dubine (m)
Foraminiferski vapnenac (FV) 3 178, 20, 17
Formacija Gornjega Humca (FGH) 7 210, 75,32,10, 11, 8, ?7*
Clan s horizontima dolomita (¢hd) 4 18,7, 4, 7*
Formacija Labotova (FL) 2 14, =20**
Formacija Milne (FM) 1 =1 0**
Kladnjice dolomit (KD) 0

*  jama zatrpanog ulaza, nepoznate dubine
** jama zatrpanog ulaza, dubina procijenjene na osnovi pada kamena

Prikazani podaci potvrduju hidrogeoloSku klasifikaciju stijena elaboriranu u prethodnom
poglavlju. Najveci broj, a ujedno 1 svi veci speleoloski objekti formirani su unutar dobro propusnih
stijena. NajokrSenijom se nedvojbeno moze smatrati formacija Gornjega Humca, te neSto manje
Foraminiferski vapnenac. Manji broj objekata lociranih unutar formacije Labotova prvenstveno je
posljedica vrlo male povrsSine rasprostiranja ove jedinice.

Cetiri, istina manja speleoloska objekta, unutar ¢lana s horizontima dolomita pokazuju da bi ga
bilo pogresno svrstati medu slabo propusne stijene. Osrednja propusnost moze se prihvatiti, kao i za
formaciju Milne.

Na podrucju izgradenom od slabo propusnih Kladnjice dolomita, moze se re¢i o¢ekivano, nema
razvijenih speleoloskih pojava.

Kada se razmatra prostorna distribucija objekata, evidentna je ¢injenica da se velikom ve¢inom

(12 od 17) oni nalaze duz dna i bokova morfoloske udoline unutar koje se planira izgradnja Centra.
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3.2.4. Trasiranje jame na lokaciji Centra

Opée napomene

Razmatrano podrucje tipican je krski teren bez stalnih ili povremenih povrSinskih tokova, pa
samim tim na njemu nema ponora, odnosno mjesta pogodnih za izvodenje trasiranja podzemnih
voda. U takvoj sredini trasiranje je uvijek tesko izvedivo, a rezultati su upitni. Jedna od mogucénosti
je izvedba busSotina, po moguénosti do podzemne vode, te u slucaju dobre upojnosti, utiskivanje
trasera s dodatnom vodom za njegovo ispiranje i potiskivanje. Na lokaciji Centra to je ucinjeno u
busotini B-2 ali su rezultati nazalost izostali. Mogu¢i razlozi za takav ishod su mnogobrojni.

Druga mogucnost je ulijevanje trasera u prirodne krske jame. Idealna situacija je kada u njoj
postoji prirodan vodeni tok, makar i vrlo male izdasnosti. Na terenima poput ispitivanog, gdje
dubina do vode iznosi viSe stotina metara, to je rijedak slucaj. To je potvrdio i pregled dubokih
jama, u kojima unato¢ dubinama od 210 i 178 m nikakvo teenje nije konstatirano. Dakle trasiranje
je trebalo izvesti iz suhog speleoloSkog objekta. Opravdanost izvodenja takvog ispitivanja je u
samom mehanizmu nastanka tih pojava. Dobro je poznato da speleoloski objekti nastaju kao
posljedica cirkulacije vode u podzemlju, gdje ona otapa maticnu stijenu i proSiruje inicijalne
pukotine, sto ponekad u konacnici dovodi do stvaranja podzemnih kanala i prostora vrlo velikih
dimenzija. Premda, razli€itim intenzitetom taj se proces odvija duz cijelog toka vode, dakle od
njenog ulaska (infiltracije) u podzemlje, kroz nesaturiranu zonu pa dalje kroz vodonosnik sve do
mjesta njenog istjecanja. Zbog toga se speleoloski objekti mogu smatrati sastavnim dijelom
privilegiranih putova tecenja podzemnih voda, za razliku od buSotina koje mogu biti izvedene i u
kompaktnijem i slabije propusnom stijenskom bloku.

No, speleoloski objekti bez vodenog toka imaju 1 svojih nedostataka. Kao i prednosti, 1 oni
proizlaze iz same geneze. Tijekom razvoja speleoloski objekti mogu pro¢i nekoliko faza, od one
intenzivnog stvaranja i proSirivanja kanala do njihovog zaruSavanja, ispunjavanja raznim
sedimentima, zatvaranja kanala intenzivnim taloZenjem kalcitnih nakupina (siga) itd.. Sve te faze
mogu se viSestruko ponoviti. U takvoj situaciji, bez obzira na dubinu i prostranost istrazenog dijela
objekta, nije moguce sa sigurnoscu tvrditi da ¢e 1 nastavak teCenja, kroz nama nepoznate dijelove,
brzo voditi do podzemne vode. Zacepljenost kanala u nastavku glinom ili istaloZzenim kalcitom imat
¢e za posljedicu vrlo dugo zadrzavanje trasera i utisnute vode. Njegovo sporo procjedivanje iz te
"klopke", a moze ih biti 1 viSe, imat ¢e za posljedicu postupno pritjecanje malih koli¢ina trasera u
vodonosnik. U takvim okolnostima razrjedenje ¢e biti preveliko, pa ¢e rezultat cijelog zahvata
izostati. Jedina garancija da do toga nece doéi jest postojanje koncentriranog toka u objektu.

Nazalost na istrazivanom podrucju takvog objekta nema.
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Izvedba trasiranja

Nakon pregleda speleoloskih objekata odluceno je da se trasiranje izvede iz Jama br. 5. Ova
jama odabrana je zbog znacajnih dimenzija istraZzenog dijela (dakle 1 u nastavku se mogu ocekivati
kanali ve¢ih dimenzija), izrazite razlomljenosti stijene uz jasno vidljive proSirene pukotine,
¢injenice da je formirana u dobro propusnim naslagama i na koncu ali ne najmanje vazno, nalazi se
na samoj lokaciji Centra. Kao mjesto upusStanja trasera u samoj jami odabrana je proSirena
tektonska pukotina (15-20 cm) uz isto¢ni bok dvorane na dubini od 23 m (fot. 29). Kanal koji se na

suprotnoj strani spusta jo§ 9 m niZe nije odabran zbog znatne koli¢ine gline na njegovo dnu.

Trasiranje je izvedeno 16.5.2006. godine sa 60 kg Na-floresceina visoke koncentracija,
otopljenog u 300 L vode s dodatkom 30 kg NaOH za bolju topljivost boje (fot. 30). Prije ulijevanja
trasera u odabranu pukotinu spusten je cjevovod od vatrogasnih crijeva i utisnuto 20 m® vode
dopremljene auto-cisternom. Sva voda trenutno je nestajala u pukotini. Nakon provjere upojnosti, u
12:30 upustena je boja. Potom je uslijedilo njeno ispiranje i potiskivanje pomoéu ukupno 80 m’
vode. Zbog udaljenosti lokacije od hidranta u Lecevici, te vremena potrebnog da se napuni, a potom
i isprazni cisterna od 10 m’, ovaj postupak trajao je 12 sati (do 00:30, 17.6.). Cijeli postupak
pripreme i trasiranja izveden je uz nadzor mr.sc. Zdravka Brajkovic¢a iz Hrvatskih voda u Splitu, te

u prisutnosti predstavnika nekoliko ekoloskih udruga.

Fot. 29: Pukotina u koju je upusten traser Fot. 30: Priprema trasera kod ulaza u jamu
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Opazacka mreza i dinamika uzorkovanja
Mjesta opazanja odabrana su na temelju analize rezultata dosadasnjih hidrogeoloskih
istrazivanja i usuglasena s kolegom Brajkovi¢em iz Hrvatskih voda. OpaZaju se sljede¢i izvori:

- Zrnovnica

- Jadro

- Tupinolom

- Fulezina (Kastel Stari)

- Pantan

- Priobalni izvor u Marini
- Ribnik (Jadrtovac)

- Jaruga (kaptaza 11 II)

- Torak

Prije ubacivanja trasera na svim izvorima uzeti su nulti uzorci, a redovito opazanje svakih 12
sati pocelo je 16.5. u 20:00. Nakon napisa u novinama o pojavi boje na ¢itavom nizu izvora, u
opazacku mrezu je 8.6.06. ukljucen i izvor kod crkvice Gospe od Stomorije iznad Kastela. Polozaj
opazanih izvora u udnosu na mjesto ubacivanja boje prikazan je na slici 25. Ovdje odmah treba reci
da navodna pojava trasera o kojoj su pisale novine nije potvrdena u nasim uzorcima. Na svim
mjestima opazanja uzorci se ¢uvaju u zatvorenim kutijama, a svakih desetak dana transportiraju se u

Zagreb na analizu.

Hidroloske prilike i dosadasnji rezultati

S obzirom na kratko vrijeme proteklo od ubacivanja trasera, do zakljucenja ovog izvjeS¢a nije
bilo moguce dobiti podatke s okolnih kiSomjernih postaja, pa ni podatke o protocima na Jadru, koji
bi takoder bili vrlo korisni. U takvoj situaciji dajemo samo okvirne podatke o hidroloskim
prilikama. Prije izvodenja trasiranja posljednje kiSe su pale u prvom tjednu svibnja. Nakon toga do
ubacivanja trasera i tjedan dana nakon njega znacajnijih oborina nije bilo. Koncem svibnja i
pocetkom lipnja uslijedilo je pogorSanje vremena s padom temperature i znacajnom kolicinom
oborina. Premda je rije¢ o pogorsanju koje zahvatilo cijelu Hrvatsku, prema navodima lokalnog
stanovni$tva ¢ini se da na podrucju Lecevice oborine nisu bile osobito obilne. Priblizno nakon 10.6.

vremenske prilike su se stabilizirale i1 znacajnijih oborina vise nije bilo.

Posljednji uzorci koji su do zakljuenja ovog izvjeS¢a analizirani u laboratoriju su oni od
19.6.06. godine. Dakle, pokriveno je razdoblje od 34 dana nakon ubacivanja trasera. Prema

rezultatima analiza boja se nije pojavila niti na jednom od opazanih izvora.

Uzorkovanje jo$ uvijek traje pa ¢e se tako do 10.7. uzorci prikupljati svakih 12 sati, a nakon

toga pa sve do planiranog kraja opazanja 14.08. u vremenskim intervalima od 24 sata. Ukupno
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vrijeme opazanja prema ugovorenom programu je 90 dana. Konacni rezultati trasiranja bit ¢e
elaborirani u dopunskom separatnom izvjes¢u, koje ¢e ukljuciti i temeljitiju obradu hidroloSkih

prilika.

3.2.5. Hidrogeoloska ocjena pogodnosti lokacije

Ocjena pogodnosti lokacije temelji se na elaboriranim podacima prikupljenim tijekom
istrazivanja u sklopu ovog programa kao i rezultatima prethodno izvedenih radova. Za
hidrogeolosku ocjenu pogodnosti predmetne lokacija za izgradnju Centra za gospodarenje otpadom
Splitsko-dalmatinske Zupanije najznacajnija su dva aspekta; moguc¢nost prodora eventualnog
oneciS¢enja do podzemne vode te dinamika podzemnog tefenja prema mjestima praznjenja
vodonosnika - izvorima.

S obzirom na mogucénost prodora oneciS¢enja prema podzemnoj vodi treba konstatirati niz
znacajnih ¢injenica.

Predmetna lokacija nalazi se na tipicnom kr§kom terenu. Maksimalna dubina do podzemne
vode zabiljezena 16.8.04., dakle u susnom razdoblju, bila je 312 m (ECOINA, 2004). Premda se s
obzirom na utjecaj neposredno juzno smjesStene relativne barijere moze ocekivati znacajno dizanje
razine podzemne vode u vrijeme kiSovitih razdoblja, te promjene nisu dokumentirane. Za njihovo
pracenje trebalo bi u Sto skorije vrijeme osposobiti duboku busotinu B-2.

Stijene koje izgraduju teren na samoj lokaciji Centra, vapnenci formacije Gornjega Humca
(FGH) i podredeno njen donji ¢lan s horizontima dolomita (¢hd), mogu se klasificirati u kategoriju
dobro 1 osrednje propusnih naslaga. Njihova intenzivna tektonska razlomljenost, izrazeni pukotinski
sustavi 1 okrSenost konstatirani su ve¢ pri kartiranjima izvedenim u sklopu prethodnih istrazivanja, a
to sugeriraju 1 rezultati tada izvedenog istraznog busenja 1 pratecih ispitivanja (ECOINA, 2004).
Speleoloska istrazivanja provedena u sklopu ovog projekta nedvojbeno potvrduju prethodne nalaze.
Unutar podrucja koja izgraduju spomenute stijene nalazi se 11 speleoloskih objekata od kojih se
210 m duboka Golubinka u KalaSevim dugim njivama (br.12) moze smatrati iznimnom
geomorfoloSkom pojavom 1 trenutno najdubljom jamom Zagore. Na samoj lokaciji Centra
smjestene su tri jame priblizne dubine od 10 do 32 m. Nadalje, prostorna distribucija speleoloskih
objekata pokazuje da su one u najve¢em broju (12 od 17) nastale upravo duz dna i bokova izduzene
doline u kojoj se planira smjestiti Centar.

U takvim okolnostima mora se pretpostaviti da ¢e svako eventualno oneciS¢enje s povrsine

terena vrlo brzo dospjeti do podzemne vode. Zbog toga se s promatranog aspekta (mogucnost
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prodora onecis¢enja do podzemne vode) u danim prirodnim uvjetima predmetna lokacija treba
ocijeniti nepovoljnom.

Drugi aspekt jest smjer 1 dinamika otjecanja podzemne vode s predmetne lokacije. Pri
razmatranju tog pitanja takoder je potrebno naglasiti niz znacajnih elemenata.
programa (opaZzanje nije zavrseno), nije moguce konstatirati kamo teku podzemne vode s predmetne
lokacije. Prema nekim promisljanjima (Fritz, 1979; Fritz, Pavi¢i¢ i Reni¢, 1984; Fritz i dr. 1988)
lokacija Centra nalazi se u priljevnom podrucju Pantana. Pripadnost slivu Jadra takoder nije
potpuno isklju¢ena. Prema rezultatima posljednjih analiza regionalnih hidrogeoloskih odnosa na
podrucju Zagore (Fritz, Reni¢ i1 Pavic€i¢, 1993) razmatrano podrucje trebalo bi se nalaziti u slivu
Jaruge 1 Torka u dolini Krke (slika 10). Pored hidrogeoloskog to ima i prakti¢ni znacaj. Naime, jo$
se uvijek smatra da se podrucje Centra nalazi u grani¢nom podrucju izmedu III i IV zone zaStite
Pantana. Odgovor na postavljeno pitanje moze se dobiti jedino uspjesno izvedenim trasiranjem.
Nazalost trasiranje buSotine B-2, a prema dosadasnjim rezultatima niti nase trasiranje krske jame na
lokaciji Centra, nisu dali rezultata.

S obzirom na ¢injenicu da kod prvog trasiranja boja nije konstatirana niti 120 dana nakon
upustanja u podzemlje (ali i uz zanemarivanje pogreske kojom izvori Jaruga i Torak nisu opazani),
te da se isto dogodilo i nakon 34 dana opazanja po nasem trasiranju, odredene pretpostavke o
dinamici podzemne vode mogu se postaviti. Predmetna lokacija geografski se nalazi u srediSnjem
dijelu Zagore, a u hidrogeoloskom smislu je u zoni razvoda izmedu tri regionalna sliva. S obzirom
na tako periferan poloZzaj, bez obzira kojem slivu stvarno pripada, moze se pretpostaviti da u
razmatranom podrucju nisu razvijeni znacajniji privilegirani putovi teenja podzemnih voda. U
takvim se okolnostima 1 dreniranje podzemnih voda odvija usporeno 1 uz znacajno razrjedenje
trasera, ili u krajnjem slucaju oneciS¢enja, u trenutku kada se on postupno prikljucuje nekom jacem
podzemnom toku. Ovdje treba odmah istaknuti da je za potvrdu iznesenih pretpostavki nuzan uvjet
pojava trasera na nekom od opazanih izvora, pa je stoga potrebno do kraja izvesti planirani ciklus
opazanja, a u slu¢aju ponovnog neuspjeha razmotriti nacin i mjesto ponovnog trasiranja.

Ukoliko bi se potvrdile navedene pretpostavke o sporom otjecanju s razmatrane lokacije, to je
pozitivan element u evaluaciji moguceg utjecaja na podzemne vode, bar $to se ti¢e vazecih propisa
vezanih uz odredivanje zona sanitarne zastite izvoriSta pitke vode u krSu (NN-55/02), prema kojima
bi se razmatrana lokacija trebala na¢i u IV zoni zastite (put vode 10-50 dana). Iz svega prethodno

izloZzenog jasno je da bez pozitivnog rezultata trasiranja nije moguce reci kojeg izvorista.
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4. ZAKLJUCAK

Istrazivano podrucje izgradeno je od tektoniziranih 1 okrSenih karbonata, pretezito vapnenaca
gornje krede i paleogena. S obzirom na hidrogeolosku svrhu provedenih istrazivanja, posebna
pozornost posvecena je izdvajanju litostratigrafskih jedinica koje su pretezito dolomitnog sastava,
pa zbog manje propusnosti od vapnenaca Cine potencijalne hidrogeoloske barijere.

Provedenim geoloSkim istrazivanjima izdvojene su dvije litostratigrafske jedinice koje
sadrze dolomite: Kladnjice dolomit i Clan s horizontima dolomita (Slike 1, 2 i 3).

Jedinica Kladnjice dolomit gotovo je u cijelosti dolomitnog sastava, a na priloZzenoj geoloskoj
karti (Slika 2) jasno se vidi njeno kontinuirano pruzanje. Glavna zona dolomita zapravo €ini jezgru
regionalne geoloSke strukture - reverzno (prema JZ) izdignute antiklinale, odnosno njezinog
sjevernog krila, pruzanja ZSZ - 1J1, a koja blago tone prema ZSZ. lako je debljina otkrivenog slijeda
Kladnjice dolomita oko 100 m, moze se pretpostaviti i znatno veca debljina dolomita i dolomitnih
bre¢a u podini, koji su na $irem podruéju registrirani unutar naslaga alba i cenomana (MARINCIC
etal., 1973; IVANOVIC et al., 1978; ozna&eno kao 7K » na geoloSkom profiluy, slika 3).

Pored jedinice Kladnjice dolomit, stratificirani kasnodijagenetski dolomiti znacajnije
debljine registrirani su i u donjem dijelu formacije Gornjega Humca, pa je i taj paket naslaga
izdvojen na prilozenoj geologkoj karti (Slika 2), profilu (Slika 3) i stupu (Slika 1) kao Clan s
horizontima dolomita. Zona izdanaka naslaga koje pripadaju tom ¢lanu neposredno s juzne strane
obrubljuje mikrolokaciju “Kladnjice®.

Uz rasjede generalnog pruzanja S — J do SSI — JJZ (Slika 2), kasnodijagenetska
dolomitizacija je ponegdje zahvatila i vece debljine primarno vapnenaca, tako da dolomiti
mjestimice mogu Ciniti barijeru poprecno i dijagonalno na pruzanje naslaga. Zbog sloZenih odnosa
dolomita i vapnenaca, na samoj mikrolokaciji nije isklju¢ena moguénost formiranja lokalnih

poluzatvorenih hidrogeoloskih sustava.

Daljnjom hidrogeoloskom obradom 1 analizom podataka prethodnih istrazivanja
litostratigrafske jedinice koje izgraduju razmatrano podrucje svrstane su u tri kategorije, odnosno u
dobro, osrednje i slabo propusne karbonatne stijene. Stijene koje izgraduju teren na samoj lokaciji
Centra, vapnenci formacije Gornjega Humca (FGH) i1 podredeno njen donji ¢lan s horizontima
dolomita (¢hd), pripadaju u kategoriju dobro (FGH) 1 osrednje (¢hd) propusnih naslaga. Premda su
oba clana intenzivno tektonski razlomljena i okrSena, to se posebno odnosi na vapnence formacije
Gornjega Humca. Na podrucju koje izgraduju spomenute stijene nalazi se 11 speleoloskih objekata
medu kojima je 1 210 m duboka Golubinka u Kalasevim dugim njivama (br.12). Na samoj lokaciji

Centra smjeStene su tri jame priblizne dubine od 10 do 32 m. Prostorna distribucija speleoloskih
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objekata pokazuje da su one u najve¢em broju (12 od 17) nastale upravo duz dna i bokova izduzene
doline na ¢ijem se gornjem dijelu planira smjestiti Centar. U takvim okolnostima moze se
konstatirati da ¢e svako eventualno onecis¢enje sa povrsine terena vrlo brzo dospjeti do podzemne
vode.

Sukladno zadanom programu trasiranje podzemnih voda izvedeno je ubacivanjem
60 kg Na-floresceina u prirodnu krsku jamu duboku 32 m, koja je odabrana nakon speleoloskog
rekognosciranja 17 speleoloskih objekata na podrucju istrazivanja. Odabrana jama nalazi se na
samoj lokaciji Centra. Na temelju analize rezultata istrazivanja i u dogovoru s Hrvatskim vodama u
Splitu, opaZzanja su organizirana na 10 najznacajnijih izvora za koje je ocijenjeno da mogu biti
mjesta istjecanja podzemnih voda s predmetne lokacije. Ovom prilikom u opazacku mrezu
uklju¢eni su i izvori Marina, Ribnik, Jaruga i Torak, koji nisu bili opazani kod prethodnog
trasiranja. Buduci da do zakljucenja ovog izvjesc¢a koncem lipnja 2006. godine, pojava boje nigdje
nije registrirana, nije moguce konstatirati kamo 1 kojom prividnom brzinom teku podzemne vode s
predmetne lokacije.

Opazanja se nastavljaju do sredine kolovoza 2006. godine, a konac¢ni rezultati bit

¢e obradeni u separatnom izvjescu i naknadno dostavljeni narucitelju.

Voditelji istrazivanja:

Mladen Kuhta, dipl.ing.geol.
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Prilog 1.

Tabli¢ni prikaz odabranih podataka prikupljenih na evidentiranim toCkama
opazanja tijekom geoloskog kartiranja
(Ladislav FUCEK, Tvrtko KORBAR, Damir PALENIK).
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1| 5605749| 4836803|Gornji Humac 350 25

2| 5605963 4836765|Gornji Humac 330 30

3| 5606132| 4836776|Gornji Humac 248| 48

4| 5606189 4836915|Gornji Humac 290 20 100 70

5| 5606087| 4836985|Gornji Humac Kladnjice dolomit tektonski

6] 5606119 4837068|Kladnjice dolomit 315 12

7| 5606161 4837187 |Kladnjice dolomit 43 15

8| 5606158 4837387 |Milna 25 15 88| 80

9| 5605958 4837466|Milna dolomitizacija 24 26 248 65
10| 5606030 4837615|Milna 15 18 45 70
11 5605819 4837646|Milna 5 19
12| 5605823 4837527 |Kladnjice dolomit
13| 5605796 4837357|Kladnjice dolomit 35 22
14| 5605577 4837074|Kladnjice dolomit 350 15
15| 5605735| 4836970|Gornji Humac 345 30
16| 5605879 4836878|Gornji Humac 320 35
17| 5605523 4836814|Gornji Humac 245 18 310 85
18| 5605580 4837504|Milna 15 26 310) 80| 280 85
19| 5605644 4837606(Milna 355 18 225/ 80| 110 90
20| 5604477| 4837519Milna 350 18 30 75
21| 5604293| 4837524|Milna 355 20
22| 5604206| 4837437|Kladnjice dolomit jama 5 12 255 80
23| 5604180 4837341[Milna 325 25
24| 5604058 4837296|Milna 12 22
25| 5603922 4B37307'Milna 7 18 285 70
26| 5603781 4837364 |Milna 345 30
27| 5603906| 4837499|Kladnjice dolomit 160[ 85
28| 5605742 4837749|Labotovo 15 20 285 70
29| 5605878| 4837909(Milna 90| 90
30| 5606030 4837874Milna dolomitizacija 55/ 80
31| 5606205 4837989|Milna 20 25
32| 5606132 4838097 [Milna 30 25
33| 5606151| 4838213|Milna 343 58 120 90
34| 5606113| 4838321|Gornji Humac 45 40 255 80
35| 5606087| 4838420(Gornji Humac 275 20
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S
36| 5606097 4838548|Milna 350 20
37| 5606061| 4838723|Labotovo idolomitizacija 255 26
38| 5606044 4838814|Gornji Humac 200 20
39| 5606043| 4838978|Gornji Humac dolomitizacija AL 35
40| 5605866 4838920|Gornji Humac 15 18
41| 5605619 4839008|Gornji Humac 355 38
42| 5605463| 4838946(Gornji Humac 10 35
43| 5605559 4838759|Labotovo 20 30
44| 5605605 4838694(Milna 200 40
45| 5605641| 4838506|Milna dolomitizacija 260 80 50 75
46| 5605863 4838439|Labotovo - 300 15 90 90
47| 5605860 4838360|Gornji Humac 15 25 100 75
48| 5605785| 4838222|Gornji Humac 350 40
49| 5605703| 4838087|Labotovo 10 30
50| 5605611| 4837984(Milna 340 25
51| 5605798 4838035[Milna 358 30
52| 5606017| 4838179|Milna Gornji Humac tektonski 90| 90
53| 5605740 4839076|Gornji Humac 12 42
54| 5605767 4839267|Gornji Humac 10 38 145| 40
55| 5605913| 4839229(Gornji Humac 12 35
56| 5606117| 4839263|Gornji Humac 5 40 255] 75| 150 80
57| 5606123| 4839407|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 15 35
58| 5606098| 4839614 |Foraminiferski vapnenac 20 40
59| 5605719 4839468 |Foraminiferski vapnenac 13 28
60| 5605928 4839754 |Foraminiferski vapnenac 10 48
61| 5605761 4839782|Foraminiferski vapnenac 7 45
62| 5605814 4839989|Foraminiferski vapnenac 5 44
63| 5606064| 4839868|Foraminiferski vapnenac 350 48
64| 5606049 4839950|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac tektonski 330 75
65| 5606040, 4840004|Gornji Humac 35 40
66| 5605902| 4839954 |Foraminiferski vapnenac 18 48
67| 5603867 4840107|Foraminiferski vapnenac 14 45 95 75
68| 5604023 4839929|Foraminiferski vapnenac 335 40
69| 5604045| 4839754|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac nekonformitet 10 30
70| 5603954 4839601|Gornji Humac 352 40 100 75
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71| 5604052| 4839363|Gornji Humac 355 45
72| 5603757| 4839371|Gomji Humac 340 38
73| 5603747 4839178|Gornji Humac 352 36
74| 5603558 4839213(Gornji Humac 345 30
75| 5603481| 4839402|Gornji Humac 2 32
76| 5603576 4839681|Gomji Humac 7 35| 105| 75
77| 5603534 4839930|Gornji Humac 355 40( 110f 70
78| 5603435 4840056|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 15 35
79| 5603581| 4840051|Gornji Humac 352 25
80| 5603667 4840011|Gomji Humac 12 52
81| 5603831 4839848|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 20 58
82| 5603564| 4840210|Foraminiferski vapnenac 355 56
83| 5602798| 4837890|Milna 117 30 85| 80
84| 5602892 4837900Milna 200 20
85| 5602957| 4837961(Milna 100 15 285 70
86| 5603094| 4837930|Labotovo 240 15
87| 5603163| 4838000Milna 70 15
88| 65603278 4838066|Milna 15 36
89| 5603468 4838016/Gornji Humac 30 45
90| 5603708 4838091|Labotovo 20 30
91| 5603719| 4838229|Labotovo Gornji Humac konformitet 50 30
92| 5603666 4838323|Gornji Humac 335 40
93| 5603588 4838370|Gornji Humac 5 35
94| 5603426| 4838442|Labotovo Gornji Humac konformitet 12 28
95| 5603199 4838492(Labotovo Gornji Humac konformitet 18 25
96| 5603255/ 4838334|Labotovo 20 30 280 75
97| 5603150| 4838229Milna 30 20
98| 5602934| 4838236Milna 10| 40
99| 5602951| 4838173|Milna 125 40
100| 5603303| 4838260|Labotovo 35 15
101| 5603454| 4838285Milna bunar
102| 5603481| 4838165|Milna 45 40
103| 5603575 4838115Milna 10 45
104| 5605607 4838361|Gornji Humac 353 60 257| 86
105/ 5605510| 4838543|Labotovo 2 63
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1 5604637| 4836843|Foraminiferski vapnenac
2| 5603570 4836579|Gornji Humac 8 45
3 5603573 4836770|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 10 47
4 5603838 4836875|Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit [tektonski 6 45
5| 5604059 4836998|Kladnjice dolomit 358 8
6 5605435 4836792|Gornji Humac 355 35
7 5605976 4838277|Gornji Humac jama 265 80
8| 5605401 4836918|Gornji Humac 358 35
9 5605348 4837038|Gornji Humac Kladnjice dolomit tektonski 353 38
10 5605380 4837126|Kladnjice dolomit 12 16
1 5605553 4837800|Milna 357 32 305 85
12| 5605531 4837853[Miina 355 37
13| 5605501 4838051|Milna 350 43 320 87
14 5605480 4838184[Labotovo Gornji Humac konformitet idolomitizacija 352 51
15| 5605514| 4838272|Gornji Humac dolomitizacija 350 45
16| 5605314| 4838647|Labotovo
17| 5605252 4838703Milna ; Labotovo tektonski 352 35| 120, 87
18 5605112 4838859|Milna Labotovo tektonski 356 40( 358| 75| 285 75
19| 5604889| 4839006|Gornji Humac dolomitizacija 345 50
20| 5604776| 4839053|Gornji Humac
21 5604720| 4839086|Gornji Humac 355 38
22| 5603102| 4836769|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac nekonformitet 330 42
23| 5603218| 4836924 |Foraminiferski vapnenac 3 32 110 87
24| 5603109| 4836991|Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski 6 37
25| 5603117| 4837118|Kladnjice dolomit 13 22
26| 5603225| 4837362|Milna Kladnjice dolomit konformitet 55 21
27 5603181 4837496|yti!na ! 64 32| 322 78
28] 5603112] 4837622|Milna : 345| 85
29 5603254 4837715'Milna 318 41
30| 5603243| 4837748|Milna 291| 87
31 5603378| 4837695Milna 8 22
32 5603384 4837802Milna 2 45
33| 5603554 4837699Milna 325/ 88
34| 5603598 4837643Milna 346 T
35| 5603641 4837474Milna 355 21
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36 5603537 4837306|Milna 32 24
37 5603537 4837195|Milna Kladnjice dolomit konformitet 38 25

38 5603639 4837152|Milna Kladnjice dolomit konformitet 27 35| 295 88

39| 5603674| 4836949|Kladnjice dolomit Foraminiferski vapnenac tektonski

40| 5603497 4836970|Kladnjice dolomit Foraminiferski vapnenac tektonski 15 36

41 5603331 4836988 |Kladnjice dolomit Foraminiferski vapnenac tektonski 358 45

42| 5603268 4836913 |Foraminiferski vapnenac 351 30

43| 5602983| 4836700|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 325 35 150 56
44| 5605230, 4836776|Gornji Humac 280 72
45| 5605204| 4836791|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac [tektonski 298| 83

46| 5605528| 4837432(Kladnjice dolomit 31 24

47| 5605535 4837461 |Kladnjice dolomit 0 39

48| 5604204 4837180|Kladnjice dolomit Milna konformitet 33 24

49| 5604129| 4837226(Milna 291 88
50| 5603887| 4837217|Kladnjice dolomit Milna konformitet 15 28

51| 5603709| 4837210|Kladnjice dolomit Milna konformitet 21 27 294| 89
52| 5604077 4836862 |Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski

5o 5604195 4836860|Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski 110| 89

54| 5604343 4836982|Foraminiferski vapnenac 320 21

55 5604307| 4837027|Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski

56| 5604565 4837023 |Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski

57| 5604504| 4837916|Milna 357 31| 128| 82| 228 88
58| 5604651| 4837729|Milna 20 31| 295 85

59| 5604772| 4837837|Milna 0 0| 320| 78

60| 5604881] 4837911[Milna 305| 88
61| 5604814 4837969Milna Labotovo konformitet 5 61 325 88
62 5604856 4838057 |Labotovo dolomitizacija 288| 84
63| 5605025 4837993[Milna 5 33

64| 5605104 4838062Milna Labotovo konformitet dolomitizacija 43| 89
65| 5605099| 4838176|Labotovo \Gornji Humac konformitet 352 47

66| 5605141 4838269|Gomji Humac idolomitizacija 350 55

67| 5605117| 4838360|Gomji Humac 349 53 250 88
68| 5605033| 4838477|Gornji Humac 344 41

69| 5604976 4838509|Gornji Humac 235 89| 291 88
70| 5604903| 4838661|Gornji Humac 341 33
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5604874| 4838791|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac
72| 5604840 4838848(Foraminiferski vapnenac Milna tektonski 2 65
73| 5604725| 4838868|Foraminiferski vapnenac Milna tektonski 21 44
74| 5604676 4838927[Labotovo
75| 5604625 4838946 abotovo 349 3
76| 5604607 4838791|Gomji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 350 44
77| 5604607 4838601|Gornji Humac : 230 88
78 5604594 4838507 |Gornji Humac 288 76
79| 5604499| 4838391|Gomji Humac 6 45 291 84
80| 5604460 4838251|Gomji Humac dolomitizacija 358 48
81 5604449 4838148|Gomji Humac Labotovo konformitet Idolomitizacija 350 42
82 5604480 4838001|Labotovo [Milna [konforrnitet 340 31
83| 5604674| 4838055|Labotovo Milna konformitet 9 35| 109| 79
84| 5604723| 4839121|Gomnji Humac dolomitizacija bunar 5 39
85| 5605013| 4839142|Gornji Humac dolomitizacija 7 53 250 89
86| 5604423 4839087|(Gornji Humac dolomitizacija 10 38 298| 78
87 5604454 4838922|Labotovo ] 39 232 88
88 5604314 4839124|Gornji Humac 6 41
89| 5604315 4839305|Gornji Humac " |dolomitizacija busotina
90| 5604390( 4839393|Gornji Humac 358 3 311 88
91| 5604432 4839534|Gomji Humac 356 39 314 85 231 88
92| 5604204 4839237|Gormji Humac 17 3
93 5604092| 4839177|Gornji Humac 24 41
94| 5603979 4839194|Gornji Humac 10 31
95| 5603992 4839337|Gornji Humac dolomitizacija 89| 87
96| 5604009| 4839456|Gornji Humac 6 47
97 5603257| 4840136(Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet P 6 45
98| 5603358 4839863|Gornji Humac 308| 78
99| 5603398 4839768|Gornji Humac 358 44| 310 89
100] 5603265 4839575|Gornji Humac 2 31 of 78
101 5603254| 4839477|Gomnji Humac 356 38 215{ 78
102 5603188 4839366|Gornji Humac dolomitizacija 355 42
103| 5603177| 4839334|Gornji Humac 230 76| 312 88
104 5603038 4839223|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac ektonski 3 72
105| 5603117| 4838978|Foraminiferski vapnenac | 20| 36
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106| 5603086| 4838935|Foraminiferski vapnenac 315

107| 5603027| 4838943|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet

108 5603009 4839015(|Foraminiferski vapnenac 62 88
109| 5602906| 4839226|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet

110 5602817 4839231 |Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 5 44

111 5602806 4839329|Gomji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski dolomitizacija 10| 88

112| 5602849| 4839451|Gornji Humac dolomitizacija 14 48

113| 5602787| 4839724|Gornji Humac 354 33 318 T
114| 5602835| 4839897|Gornji Humac 10 33

115 5602947| 4840124|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 12 34

116] 5603039 4840132|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 61 88
117| 5602906| 4838016[Milna 123 41| 314 78

118 5602835| 4836593|Gomji Humac 288 87
119 5602856| 4836726|Gomji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 356] 32

120 5602871 4836967 [Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit [tektonski 6 41

121 5602880 4837064 |Kladnjice dolomit bunar 35 8 176 79
122| 5602865 4837284 |Kladnjice dolomit 2 16

123 5602835 4837434 [Kladnjice dolomit Milna konformitet 25 25 110 88
124| 5602909 4837519Milna 315 84

125 5602919 4837584 Milna 325 45

126 5603028| 4837708|Labotovo 320 26

127 5602859| 4837666(Milna 12 27

128 5602835| 4837765Milna 292| 88

129 5602851| 4837895Milna 125 30 70 85
130 5603304| 4837902Milna 5 28

131| 5603302 4838028Milna 6 31

132 5603211 4838015|Milna 357 18

133] 5603206| 4837958[Milna 280 16 225| 88
134| 5602944 4837912|Labotovo 128 21 288 87
135| 5605469| 4838405|Gomji Humac 349 63 294 86
136/ 5605499| 4838442(Labotovo \Gornji Humac tektonski 3s7] B2

137 Dol

138 Dol
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1| 5605217| 4837308|Kladnjice dolomit 45 29
2| 5605183| 4837336|Kladnjice dolomit 421 77
3| 5605129| 4837412|Kladnjice dolomit 58| 78| 280 76| 235 70
4| 5605175 4837387|Milng dolomitizacija 32 30
5| 5605249 4837390|Milna 40 31
6] 5605348 4837433|Milna dolomitizacija 31 30
7| 5605287 4837532[Milna 22 33
8| 5605421 4837577[Milna 10 24
9| 5605497 4837853IMilna 15 22
10| 5605519 4837702[Milna 260 &7
11| 5604771| 4839236|Gornji Humac 359 55| 262| 84
12| 5604862| 4839329|Gornji Humac 358 49
13| 5604940 4839404|Gornji Humac 6 52
14| 5604958 4839630|Gornji Humac
15| 5604965 4839661 |Foraminiferski vapnenac 1 54
16| 5605012| 4839728|Foraminiferski vapnenac 325 89
17| 5605092 4839948|Foraminiferski vapnenac 357 53
18| 5604672 4837054|Kladnjice dolomit
19| 5604660 4837021|Kladnjice dolomit Milna tektonski 351| 68
20| 5604648| 4836974|Milna Foraminiferski vapnenac tektonski 355 42
21| 5604671| 4836870|Foraminiferski vapnenac i 335 30
22| 5604675 4836697|Gomji Humac
23| 5604783 4836723|Gornji Humac 315 40
24| 5604925 4836671|Gornji Humac 295 70
25| 5605102| 4836680|Gornji Humac 285/ 89
26| 5605101 4836746|Gomnji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 359 32
27| 5605086| 4836896|Foraminiferski vapnenac 120 89
28| 5605080 4837016(Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski
29| 5604970 4837098 |Kladnjice dolomit
30| 5604793| 4837188Kladnjice dolomit
31| 5604775| 4837221|Kladnjice dolomit 10 10
32| 5604654| 4837224 Kladnjice dolomit 330 8
33| 5604462| 4837282|Kladnjice dolomit
34| 5604272 4837129|Kladnjice dolomit bunar 50 7
35| 5604197| 4836898|Foraminiferski vapnenac Kladnjice dolomit tektonski
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36 350

37| 5604265| 4836659|Gornji Humac 285| 67
38| 5605121| 4836961|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac ektonski 102| 80
39| 5605160| 4836977|Gornji Humac

40| 5605491| 4837459|Kladnjice dolomit Milna {tektonski bunar 305 63| 317 78
41| 5604999| 4837409Milna 32 28

42| 5604688 4837577[Milna 37 17

43| 5604327| 4837675Milna 15| 18

44| 5604114| 4837681|Milna idolomitizacija 25 32

45| 5603910 4837732|Milna 3 31

46| 5603749 4837743|Milna 37 29

47| 5603823 4837661|Kladnjice dolomit dolomitizacija

48| 5604379| 4837866[Milna 15 38

49| 5604145 4837937 Milna dolomitizacija 10 55 152| 80
50| 5604078 4837951 |Milna 16| 84

51| 5603887| 4838012Milna 22 30

52| 5603849 4838087]Milna 357 45

53| 5603812| 4838149|Milna Labotovo konformitet 70| 82| 240 80
54 5603788| 4838200|Labotovo 305/ &8
55| 5603714| 4838325|Labotovo Gornji Humac konformitet dolomitizacija 35 47

56| 5603659 4838444|Gomnji Humac 5 37

57| 5603693 4838517|Gornji Humac 7 48

58| 5603714| 4838640(Gornji Humac 310 89
59 5603730| 4838749|Gornji Humac 288| 89
60| 5603740| 4838809/Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 345 31 62 73
61| 5603765/ 4838882|Foraminiferski vapnenac 342 42

62| 5603793| 4838928|Foraminiferski vapnenac 347 40

63| 5603964 4838955|Foraminiferski vapnenac Labotovo tektonski 10 41 272| 89
64| 5604062 4838954|Labotovo dolomitizacija

65| 5604175/ 4838948|Labotovo 280| 88
66| 5604277| 4838913|Foraminiferski vapnenac 75| 80
67| 5604322| 4838801|Foraminiferski vapnenac 15 47

68| 5604345| 4838694|Gomji Humac 70 89
69| 5604390 4838513|Gornji Humac 285 78
70| 5604368| 4838431|Gomji Humac 18 45
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5604330| 4838314(Gornji Humac idolomitizacija
72| 5604320 4838147|Gornji Humac Labotovo konformitet 5 33
73| 5604401| 4838971|Labotovo Milna konformitet 358 42
74| 5605339 4839081/Gomji Humac 235 a9
75| 5605289 4839111|Gomji Humac 5 43
76| 5605364| 4839228|Gornji Humac 4 48
77| 5605511 4839268|Gornji Humac 355 40
78| 5605602| 4839271|Gornji Humac 283 88
79| 5605551| 4839387|Gornji Humac 305 89
80| 5605489| 4839480|Gornji Humac 14 41
81| 5605412| 4839519|Gornji Humac 12 47
82| 5605354 4839545|Gornji Humac 200l 89
83| 5605320| 4839567|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 43| 70
84| 5605517| 4839546(Gomji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 26 31
85| 5605557| 4839594 |Foraminiferski vapnenac 20 53
86| 5605481| 4839675|Foraminiferski vapnenac 359 51
87| 5605369| 4839793(Foraminiferski vapnenac 2 37
88| 5605488| 4839883|Foraminiferski vapnenac 357 43
89| 5605433| 4839950(Foraminiferski vapnenac 352 31
90| 5605409 4839992|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac tektonski
91| 5605339 4840096|Gornji Humac 352 55
92| 5605559| 4840070|Gornji Humac 358 45
93| 5605598| 4840084|Gomji Humac 300| 89
94| 5605161| 4840035|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski
95| 5604942| 4839519|Gomji Humac 230 74
96| 5604856| 4839673|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac nekonformitet 3 57
97| 5604807| 4839688|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 2231 13
98| 5604704 4839727|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 4 58
99| 5604634| 4839752|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet
100| 5604590 4839771|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet
101| 5604513| 4839759|Gornji Humac 345 43 305/ 78| 250 75
102| 5604496 4839796|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet
103| 5604385 4839818|Gornji Humac 228| 89
104| 5604317| 4839818|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 358 63
105| 5604161| 4839819|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 1 52
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106] 5604193| 4840003|Foraminiferski vapnenac 359 63

107| 5604081| 4840309|Foraminiferski vapnenac 350 62

108| 5604070( 4840360|Gomnji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski

109| 5604187| 4840341|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski 232 89| 285 89
110| 5604281| 4840321|Gomji Humac Foraminiferski vapnenac ftektonski 356 48 272 89

111 5604390 4840302|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac ]tektonski 8 60

112| 5604549| 4840234|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac ektonski 7 57

113| 5604691| 4840224|Gornji Humac 359 52

114| 5604847| 4840132|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac [tektonski 295 72

115| 5603069| 4838693|Gornji Humac 2 41

116/ 5603075| 4838746|Gornji Humac 255 89

117| 5603083 4838957|Gornji Humac 312| 88

118| 5603111| 4839001|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet 17 38

119| 5603173| 4839908(Gomji Humac 280| 89

120| 5603284| 4839958|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac nekonformitet

121| 5603411 4839160|Gornji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski 20| 87

122| 5603538 4839078|Gomji Humac Foraminiferski vapnenac tektonski 5 61

123| 5603593 4838912|Foraminiferski vapnenac Gornji Humac nekonformitet 340 35

124 5603588| 4838833|Gomji Humac 287) 70

125| 5603490| 4838753|Gornji Humac 305 89

126| 5603380 4838649|Gornji Humac dolomitizacija 42 32

127| 5603349| 4838548|Gornji Humac dolomitizacija 7 37

128 5604296 4839484|Gornji Humac jama 345 65 85 86| 102 87
129| 5605978| 4838265(Gomji Humac ljama 78| 88| 248 81
130 5605382 4837429Milna Kladnjice dolomit tektonski 314| 80
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Mikropaleontoloske analize odabranih uzoraka podrucja Kladnjice (Lecevica) 1

UvVOoD

Tijekom terenskih geoloskih istrazivanja (prospekcija, geolosko Kkartiranje i
reambulacija) prikupljen je odredeni broj karakteristicnih uzoraka izdvojenih
litostratigrafskih jedinica u zadanom podrucju Kladnjice ("Lecevica"). Od ukupnoga
broja  prikupljenih uzoraka selekcijom perspektivnosti odredeno je Sest
najperspektivnijih za dokumentiranje starosti naslaga kao i utvrdivanje specifi¢nih
taloznih okoliSa u definiranim litostratigrafskim jedinicama. Iz odabranih uzoraka
napravljeni su izbrusci s oznakama toCaka opazanja ¢iji je polozaj u prilozenoj geoloskoj
karti definiran koordinatama (GPS lokacije u priloZzenom terenskom zapisniku).

Opis pojedinoga izbruska sadrzi pored oznake uzorka strukturni tip stijene, vrste
alokema, mikrofosilni sadrzaj, opis taloznoga okoliSa i utvrdenu starost.

PREGLED REZULTATA

T-8 Sitnozrnasti peloidno-bioklasti¢ni pretezito pekston. Osim sitnijih peloida-zaobljenih
intraklasta i bioklasti¢no-karbonatnoga detritusa, od skeletnih zrna najc¢es¢i su presjeci
vrste Aeolisaccus kotori RADOICIC, rijetki fragmenti zelene alge Thaumatoporella
parvovesiculifera (RAINERI), malih bentickih foraminifera, tekstularidni 1 miliolidni
oblici, relativno Cesti rotalidni presjeci i jedan presjek koji upucuje na moguce siderolite.
Osim benticke biote evidentno su prisutni 1 ostaci pucinskih organizama, prvenstveno
kalcisferulide pitonelomorfnoga tipa, ali ima i fragmenata veéih gornjokrednih
planktonskih foraminifera, ¢ija specificka odredba je dosta upitna s obzirom na
nedostatak potpunijih i orijentiranih presjeka.

Talozni okoli$ je takoder upitan, jer postoje odredene dileme, a u izbrusku se ne moze
razluciti: jesu li pucinski organizmi naplavljeni u plitke, peritajdalne talozne okoliSe, ili
su plitkomorski organizmi resedimentirani u dublje talozne okolise?

starost: s obzirom na prisustvo siderolitnih foraminifera, vjerojatno santon ili jo$
mlade.

T-89 Skeletno-peloidni vekston s dijelovima od sitnobioklasti¢no-peloidnoga pekstona. U
izbrusku ima nekoliko Supljina-pora razli¢itih veli¢ina koje su geopetalno ispunjene
internim sedimentom 1 sparitnim kalcitom. Osim bentickih foraminifera ima presjeka
koji sugeriraju obiljezja gastropoda, ostrakode i fragmente Skoljkasa te bodljikasa. Od
foraminifera najceS¢i su presjeci miliolida medu kojima je sigurno prisuta
Pseudonummoloculina heimi (BONET), nekoliko presjeka koji ukazuju na prisustvo
znaCajnih foraminiferskih vrsta Vidalina radoicicae CHERCHI & SCHROEDER ili
Vidalina hispanica SCHLUMBERGER, zatim Cuneolina parva HENSON, nekoliko
fragmenata Biplanata peneropliformis HAMAOUI & SAINT-MARC, Biconcava
bentori HAMAOUI & SAINT-MARC, sitniji rotalidni presjeci, jedan kuneolinsko-
diciklinski presjek te moguce 1 rijetke kalcisferulide. U izbrusku dominira nekoliko
krupnih presjeka Chrysalidina cf. gradata d'ORBIGNY, ali s izrazito rezvijenom
unutarnjom gradom.
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S obzirom na strukturni tip stijene i mikrofosilni sadrzaj, analizirani vapnenac je
taloZzen na karbonatnoj platformi u plitkom peritajdalnom taloznom okolisu (plitkom
subtajdalu) sa slabo pokretljivom vodom, ali u blizini otvorenijih okolisa, ili prisustvo
kalcisferulida upucuje na transgresivni trend koji ¢e svoj maksimum izraziti krajem
cenomana i pocetkom turona, uslijed globalnih oscilacija morske razine (relativan
porast) koje su evidentirane i na naSoj karbonatnoj platformi.

Sigurno prisustvo vidalina upuéuje na gornjocenomansku starost.

T-137 Pelagicki biomikrit tipa skeletnoga vekstona s kalcisferulidama, krupnijim
planktonskim foraminiferama i vrlo sitnim bioklasticno-karbonatnim detritusom. Od
pitonelomorfa prisutne su slijede¢e vrste: Pithonella ovalis (KAUFMANN), Pithonella
sphaerica (BONET) 1 Pithonella innominata (BONET), a od veéih planktonskih
foraminifera:  Globotruncana bulloides VOGLER, Globotruncana lapparenti
BROTZEN, (?) Sigalia sp., Globotruncanita sp., Macroglobigerinelloides sp.,
Heterohelix sp. 1 dr.

Dominantno prisutni ostaci planktonskih organizama, kalcisferulida i globotrunkanida,
upucuju na dublje morske talozne okoliSe s naglasenim pucinskim utjecajem.
starost: mlada gornja kreda, od santona.

T-138 Peloidno-bioklasti¢ni pekston. Dominantni sadrzaj alokema je zapravo skeletnoga
podrijetla i to najceS¢e od usitnjenih fragmenata razlicitih Skoljkasa, bodljikasa i kucica
foraminifera te zapravo predstavlja sitni karbonatni detritus koji je pomijeSan s
mikritnim Cesticama od sitnijih peloida i zaobljenih mikritnih intraklasta. Gotovo sve
skeletne Cestice su zahvaéene procesima rekristalizacije, a vidljivi su jedino obrisi i1 neki
fragmenti bentickih, ali i fragmentirani ostaci planktonskih foraminifera. Od bentickih
foraminifera prisutni su tekstularidni 1 miliolidni oblici, a od pucinskih organizama
razaznaju se rijetke kalcisferulide 1 rekristalizirani ostaci globotrunkanida koji se ne
mogu specifi¢ki odrediti.

Vjerojatno se radi o dubljem taloznom okoliSu s pucinskim utjecajem i1 velikom
koli¢inom resedimentiranom plitkomorskoga materijala iz obliznjih peritajdalnih ili
prigrebenskih taloznih okolisa.

Starost je teSko precizno odrediti, jer nisu saCuvani provodni oblici, a po mikrofacijesu
1 prisutnim fragmentima globotrunkanida moZe se pretpostaviti najvjerojatnije mlada
gornjokredna starost.

J-95 Peloidno-skeletni W-P, rekristalizirane muljne osnove i s djelomi¢no izlu¢enim
sparitnim cementom u pornim Supljinama. Od alokema dominiraju skeleti i njihovi
fragmenti isklju¢ivo plitkovodne biote. NajCeSée su sitnije i1 krupnije benticke
foraminifere i neSto rjede zelene alge. Sa sigurnoséu se moze ustvrditi slijedeci
mikrofosilni sadrzaj: Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI), Aeolisaccus
kotori RADOICIC, Scandonea samnitica DE CASTRO, Moncharmontia apenninica DE
CASTRO 1 nekoliko krupnijih presjeka vrste Murgella lata (LUPERTO SINNI) od
kojih je jedan, eventualno dva pocetnoga stadija makrosfericne generacije. Dva
odvojena, kosa presjeka, odmotanoga stadija skandonejskoga tipa upucuje na moguce
prisutnu vrstu Scandonea mediterranea  DE CASTRO.  Od ostalih benti¢kih
foraminifera dolaze razliCiti presjeci miliolida, nekoliko presjeka vj. Nezzazatinella
picardi (HENSON), upitna Pseudocyclammina sphaeroidea GENDROT 1 vjerojatni
fragmenti peneroplisa, tekstularida, nezazatida 1 drugih sitnijih ataksofragmida.
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Analizirani mikritni, nesto zrnastiji vapnenac s raznolikom plitkomorskom bentickom
biotom ukazuje na taloZenje u zasti¢enijim unutarnjim dijelovima karbonatne platforme,
u Sirokim peritajdalnim taloznim okoliSima, pretezito u plicem subtajdalu.
Mikrofacijesno odgovara mladim naslaga litostratigrafske jedinice GHN.

Starost: Prisutne brojne skandoneje i nekoliko presjeka murgela upuéuju na vjerojatno
g. santon.

L-59 Izbrusak je napravljen iz uzorka paleogenske mikritne stijene s krupnim stomatopsisima,
obogacen organskom tvari, guste mikritne osnove s razli¢itom plitkovodnom biotom ¢iji
su skeletni ostaci vefinom smede obojeni. Pretezu razliCiti presjeci miliolidnih 1
rotalidnih foraminifera s ostacima ostrakoda i sitnoga karbonatnoga detritusa.
Plitki peritajdalni talozni okolisi s reduktivnim uvjetima.
Starost: stariji paleogen.

ZAKLJUCAK

Uzorak T-89 predstavlja skeletno-peloidni W-P gornjocenomanske starosti, taloZen
u plitkim peritajdalnim taloZnim okoliSima s naznakama pucinskoga utjecaja i
utvrdenim mikrofosilnim sadrZajem od:

Chrysalidina gradata d'ORBIGNY,

Vidalina radoicicae CHERCHI & SCHROEDER,

Vidalina hispanica SCHLUMBERGER,

Biplanata peneropliformis HAMAOUI & SAINT-MARC,
Biconcava bentori HAMAOUTI & SAINT-MARC,
kalcisferulide pitonelomorfnoga tipa.

Uzorak T-8 predstavija peloidno-bioklasticni P vjerojatno santonske starosti (ili
mlade) s plitkomorskim i dubljevodnim skeletnim alokemima:
Aeolisaccus kotori RADOIéIC',
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERT),
tekstularide, miliolide, rotalide, (?) siderolitne foraminifere
kalcisferulide i fragmenti globotrunkanida.

Uzorci T-137 i T-138 predstavljaju mlade gornjokredne biomikrite tipa W-P iz
dubljevodnih taloZnih okoliSa s resedimentiranim plitkomorskim cesticama:
Pithonella ovalis (KAUFMANN),

Pithonella sphaerica (BONET),

Pithonella innominata (BONET),

Globotruncana bulloides VOGLER,

Globotruncana lapparenti BROTZEN,

Sigalia sp., Globotruncanita sp., Macroglobigerinelloides sp.,
tekstularide, miliolide.

Uzorak J-95 predstavija gornjosantonski peritajdalni peloidno-skeletni W-P s
mikrofosilnom zajednicom od:
Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERT),
Aeolisaccus kotori RADOIéIC',
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Scandonea samnitica DE CASTRO,
Scandonea mediterranea DE CASTRO,
Murgella lata (LUPERTO SINNI),
Moncharmontia apenninica DE CASTRO,
Nezzazatinella picardi (HENSON),
Pseudocyclammina sphaeroidea GENDROT .

Uzorak L-59 predstavlja paleogenski plitkomorski mikritni vapnenac taloZen u

reduktivnim okoli$ima s miliolidama, rotalidnim foraminiferama, ostrakodima i
gastropodima.

L I

Ladislav Fucek, dipl.ing.geol.






