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Sazetak

Istrazivanja u zaledu Malostonskog zaljeva, s ciliem definiranja i provodenja mjera zastite ovog
posebnog zasticenog rezervata u moru, provodena su u duljem razdoblju, i od viSe specijaliziranih
tvrtki. Posebna paznja posvecena je hidrogeoloskim istrazivanjima tokova vode u podzemlju —
trasiranjima.

Tijekom razdoblja opazanja od 50 dana, nije registrirana pojava trasera na vodocrpili§tima, a vizualnim
pregledom on nije uo€en ni na vruljama u podrucju akvatorija Malostonskog zaljeva. Sukladno
navedenom, autori zaklju€uju da se lokacija ,Lucino razdolje“ ne nalazi unutar zone sanitarne zastite
vodocrpilista i vrulja u akvatoriju zaljevu, ali istiCu da se ne moze u potpunosti isklju€iti njena
pripadnost slivu jednog ili viSe opazanih izvora.

Jedino rjeSenje koje su u cilju zastite akvatorija na odabranoj lokaciji moze poduzeti je
preusmijeravanje podzemnog toka iz zone Zupanijskog centra za gospodarenje otpadom (ZCGO)
,Lu€ino razdolje“ od Malostonskog zaljeva prema vruljama u uvalama Doli, Budima i Janska.

Kljuéne rijegi: ZCGO ,Lugino razdolje*, akvatorij Malostonskog zaljeva, podzemne vode, vrulje, krski
teren, trasiranja podzemnog tecenja, injekcijska zavjesa.

1. Uvodno obrazloZenje

Istrazivanja u zaledu Malostonskog zaljeva, s ciliem definiranja i provodenja mjera zastite ovog
specijalnog rezervata u moru, u organizaciji odjela Dubrovagko - Neretvanske Zupanije,
provodena su u duljem razdoblju, U radu se analizira dosadasnja provedba hidrogeolo$kih i
geotehnickih istraZivanja sa svrhom odredbe pogodnosti lokacije za izgradnju ZCGO, koja su
provodena u duljem razdoblju od viSe specijaliziranih tvrtki medu kojima su najvaznija:

a) Studija HidrogeoloSke karakteristike Sireg uticajnog podrucja specijalnog rezervata u moru
Malostonskog zaliva - Energoprojekt Beograd 1991

b) lzvjesce ,Hidrogeoloski nadzor nad istraznim busenjem na podrucju Opcine
dubrovacko primorije, (lokaliteti: Cepikuée i Trnovica), (Dragicevié |, i dr.), Rudarsko-geolosko-
naftni fakultet SveuciliSta u Zagrebu 2005.

c) Rezultati hidrogeolo$kih ispitivanja na makrolokaciji ,Banjevica“ u Opéini Dubrovacko
Primorje za potrebe izgradnje Centra Za gospodarenje otpadom Dubrovacko-Neretvanske
Zupanije GEO-CAD Zagreb 2008

d) Istrazni radovi utjecaja lokacije zahvata ZCGO na zone sanitarne zastite (vodocrpiliste Nereze
i planirano Doli) i ,Podrucja za zastitu gospodarski zna€ajnih vodenih organizama u zaljevu
Bistrina i Malostonskom zaljevu“ Geoaqua d.0.0. 2013

2. Rezultati istrazivanja

a) U Studiji: HidrogeoloSke karakteristike Sireg uticajnog podrucja specijalnog rezervata u
moru Malostonskog zaliva - Energoprojekt Beograd 1991 [1],

autori izmedu ostalog zakljuéuju:
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- ,Podrucje zaljeva i njegov sliv grade karbonatne stijenske mase koje imaju sve karakteristike
krsa Dinarida. Dreniranje sliva se odvija isklju¢ivo podzemno.

- Sliv se sastoji od kontinentalnog dijela koji se proteZze do Popovog polja povrSine oko 184 km?
i dijela koji obuhvaéa manje podrucje PeljeSca povrsine oko 51 km?

- U prirodnim uvjetima u Malostonski zaljev su doticale vode vlastitog sliva i dio voda Popovog
polja kroz brojne ponore u zoni izmedu Velje Mede i Turkovic¢a, odnosno kroz najznacajniji
ponor Provalija kapaciteta gutanja oko 10m3/s.

- Podzemna cirkulacija se odvija kroz kraSke kanale velike propusne moci. Brzina teCenja
podzemnih tokova se krece izmedu 1,0 — 10,0 cm/s

- U sadasnjim uvjetima, kada je nakon oblaganja korita Trebis$njice (1973-1978) aktivnost
ponorske zone Provalija svedena na minimum, tako da dominira dotok iz vlastitog sliva.
Procjenjuje se da iz kontinentalnog dijela sliva doti¢e Qs 6 m3/s, sa dijela sliva koji pripada
Peljescu Qsr 1 m3/s

- U elaboratu je predloZeno da se kod izrade urbanistickih planova za podrudje sliva
Malostonskog zaljeva koriste odredbe ,Pravilnika o mjerama i uvjetima za odredivanje zona
sanitarne zastite izvorista vode za pice” u dijelu koji se odnosi na podrudje krsa.

- Da bi se izvrsila kvantifikacija utjecaja podzemnih voda na Malostonski akvatorij predlaze se
formiranje osmatrackih punktova na par karakteristiénih vrulja i priobalnih izvora®.

b) U izvjeS¢u Rudarsko-geolosko-naftnog fakulteta Sveucilista u Zagrebu 2005 [2]
istiCe se:

»,Za ovu prigodu vazno je istaknuti da je u podrucju Trnovice napravijena hidrogeoloSka karta i
izradena istrazivacka busotina Trnovica B-3. Bu$eno je do dubine od 278 metara. Razina podzemne
vode bila je na dubini od 188 metara. Busilo se kroz kredne vapnence ali se je uz nekoliko rasjednih
zona uz milonitne brece registriralo i pojave tamnih uSkrilienih lapora odnosno Sejlova koji pripadaju
flisu i/ili ,cukali“ formaciji. Ovi nalazi upuéuju na vrlo zamrSene strukturne odnose u podzemilju a $to je i
u suglasju s prognoznim geolos$kim profilima koji su prikazani u citiranim izvie$¢ima. U bu$otini su
obavljena i karotazna mjerenja. Daljnja testiranja busotine nisu obavljena®.

c) U elaboratu: Rezultati hidrogeolo3kih ispitivanja na makrolokaciji ,Banjevica“ u Opcini
Dubrovacko Primorje za potrebe izgradnje centra za gospodarenje otpadom Dubrovacko-
Neretvanske Zupanije GEO-CAD Zagreb 2008 [3]

autori navode:

,, Trasiranjem iz ponora u mjestu Trnovica 2008 god. utvrdena je veza s izvorom u uvali Bistrina, gdje
je pojava boje zabiljezena nakon 64 sata i s izvorom u uvali Doli, gdje se boja pojavila nakon 83 sata.
Zbog toga ovi izvori, prema Zakonu o vodama ("Narodne novine" br. 107/95) i Pravilniku o utvrdivanju
zona sanitarne zaétite izvorita ("Narodne novine" br. 55/2002), spadaju u lll. zonu sanitarne zastite
izvorista. lako prostornim planom nisu predvideni za vodoopskrbu, a i kapacitet im jako varira od < 1
I/'s u susnom periodu do 2-5 /s

Zanimljivo je da se na najblizem izvoru u mjestu Cepikude boja pojavila tek nakon 7 dana i 19 sati, a
male koli¢ine boje zabiljeZena su na izvorima u Slanom (UsjeCenik i izvor u uvali Pod Luncijatom). Na
vodocrpiliStima "Slano” i "Zaton mali" kao i na ostalim opaZanim izvorima pojava boje nije zabiljeZena.
S obzirom na navedena vodocrpilista, lokacija planiranog odlagaliSta otpada na podruéju Banjevice
(Lucino razdolje i Bisak), spada u IV zonu sanitarne zastite*

Prethodne dvije grupe autora b) i ¢) u istraZivanjima i zakljuécima analiziraju samo utjecaj podzemnih
voda koje dolaze na priobalne mikro izvore, koji nisu uklju¢eni u vodoopskrbu, a ne i na vecinu vrulja u
zaljevu, iako one donose najveéi dio ukupne koli¢ine podzemnih voda koje doti¢u u Malostonski
zaljev.

Nejasno je zasto autori b) nisu proveli pokuse ispitivanja vodopropusnosti buSotine Trnovica B-3 i
zasto u njoj nije izvrSen pokus istraznog trasiranja, Ciji rezultati bi sigurno bili vrlo korisni.

Najvaznije pitanje je zasto kod istraznog trasiranja, autori nisu uzimali uzorke iz najbrojnijih i vodom
najbogatijih lokaliteta, podmorskih izvora — vrulja, na samom grotlu na dnu mora ali i na manjim
dubinama okolnog mora neposredno uz njih ?



Zona podzemne razvodnice
slivnog podrugja zaljeva

Ponor u Trnovici
trasiranje 2008
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SI.1. HidrogeoloSka karta slivnog podruéja Malostonskog zaljeva i vrijeme putovanja boje od ponora do izvora -

Energoprojekt Beograd 1991
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SI.3. Veze ponora u Popovom polju i izvora u Donjoj Neretvi i Dubrovackom Primorju
Hidrologija i hidrogeologija sliva Neretve i Trebi$njice prof.dr.sc. Mijo Vranje$, dipl. ing. grad. i ostali

d) U elaboratu: Istrazni radovi utjecaja lokacije zahvata ZCGO na zone sanitarne zastite
vode (vodocrpilite Nereze kod Slanog i planirano Doli) i ,Podruéja za zastitu gospodarski
znacajnih vodenih organizama u zaljevu Bistrina i Malostonskom zaljevu“ - Geoaqua
d.o.o0. Zagreb 2013, [4]

autori navode:

,S obzirom da se navedeni ponor ne nalazi na lokaciji planiranog ZCGO, po&etkom 2013. godine
izvedena su dodatna geolo$ka i hidrogeoloSka istrazivanja na samoj lokaciji zahvata Centra za
gospodarenje otpadom Dubrovacko-neretvanske Zupanije “Lucéino razdolje”.

Navedeni radovi su provedeni u svrhu odredivanja moguceg utjecaja lokacije zahvata na podrucja
posebne zastite voda — zone sanitarne zastite vode za pice (vodocrpiliste Nereze i planirano
vodocrpiliste Doli) i podrucja pogodna za zastitu gospodarski znacajnih vodenih organizama (zaljev
Bistrina i Malostonski zaljev), u skladu sa Zakonom o vodama (NN br. 153/09, 130/11, 56/13) i
Pravilnikom o utvrdivanju zona sanitarne zastite izvorista (NN br. 66/11). Za potrebe provodenja
trasiranja, provedeno je detaljno geolosko i hidrogeolo$ko kartiranje na povrsini istraznog prostora, a
kojima je odreden povoljni prirodni objekt (ponor, jama, otvoreni pukotinski sustav i sl.) za ubacivanje
trasera u podzemlje. Kao optimalna lokacija pokazala se otvorena pukotina uz rasjed u zaledu
napustenog objekta.

Za potrebe ispitivanja upojnosti koriStena je voda (10 m3) koju su osigurali vatrogasci DVD Slano.
Prirodni objekt za koji se pokazala najbolja upojnost, koriten je za upustanje trasera u podzemije.
Trasiranje je izvedeno otapanjem 20 kg trasera Na- fluoresceina (uranin), u 160 litara vode uz dodatak
10 kg natrijeve luZine radi boljeg otapanja trasera. Upustanje trasera u podzemilje izvedeno je 06.
oZujka 2013. s pocetkom u 10:30 sati. Po zavrSetku ispu$tanja trasera, u pukotinu je upusteno 50 m3
vode kako bi se osiguralo vertikalno otjecanje trasera prema razini podzemne vode. Prije izvodenja
trasiranja na svim mjestima pracenja pojave boje uzeti su ,nulti uzorci“. Sustav monitoringa pojave



trasera, provodio se 50 dana, uzorkovanjem na 13 lokacija (projektnim zadatkom predvideno 11
lokacija kojima su dodane bu$otine D-1 i D-2 u Dolima) i pracenjem pojave na povrsini mora u zaljevu
Bistrina i Malostonskom kanalu. Sve predvidene lokacije uzorkovane su predvidenom dinamikom,
prvih 5 dana svakih 8 sati, sljedecih 10 dana svakih 12 sati, a daljnjih 35 dana svakih 24 sata.
Trasiranje tokova podzemne vode izvedeno je u hidroloSkim uvjetima visokih voda. Koli¢ina oborina
koja je prethodila provodenju trasiranja uvjetovala je visoke razine podzemne vode, a oborine koje su
padale tijekom pracenja pojave boje osigurala su vertikalni tok trasera prema podzemlju te njegovo
kretanje velikom brzinom kroz podzemlje. Za potrebe mikrozoniranja nabavljeni su podaci o
oborinama sa kiSomjerne postaje u Trnovici. Mjerene koli¢ine oborina potvrduju velike koli¢ine oborina
koje su prethodile provodenju trasiranja, kao i za vrijeme pracenja pojave trasera. Koli¢ina oborina za
promatrano razdoblje iznosila je vrlo visokih 670,4 mm. Obzirom da je uvjet visokih voda bio ispunjen,
dobiveni rezultati mogu smatrati mjerodavnima®

Nakon zavrSetka osmatranja, analizom i interpretacijom dobivenih podataka nultih uzorkovanja,
koncentracije trasera u uzorcima, mutnoce i dnevnih koli¢ina oborina, autori zaklju€uju:

1. ,Tijekom trajanja osmatranja od 50 dana nije utvrdena hidrogeolo$ka veza izmedu lokacije
ubacivanja trasera u Lu¢inom razdolju i opazanih lokacija uzorkovanja, na kojima se
traser oéekivao - a) izvor Cepikude, b) Izvor Mravinca, c) Izvor u uvali Doli, d) Izvor u uvali
Lovorna, €) lzvor u uvali Janska, f) Izvor Grqurici, g) Izvor Usjecenik, h) Izvor u uvali Pod
Luncijatom, i) Izvor u uvali Bistrina i zaljev Bistrina, j) lzvor Trsteno, k) Malostonski kanal,
I) Crpiliste ,Slano” Nereza“.

2. ,Vizualnim osmatranjem, pojava boje nije uo¢ena u zaljevu Bistrina niti u Kanalu Malog
Stona“.

»,Ovakvi rezultati upucuju na sljedece:

- otjecanje podzemnih voda paralelno geoloskim strukturama prema slivu Neretve
- otjecanje podzemnih voda prema slivu Trebisnjice
- pojava trasera na nekom od opaZanih izvora nakon zavrSetka osmatranja od 50 dana

Tijekom razdoblja opaZanja od 50 dana, nije registrirana pojava trasera na vodocrpilistima
(postojecim i planiranim) kao niti na podrucju odredenom kao pogodnom za Zivot i rast Skoljkasa.
Sukladno navedenom, predmetna lokacija ,Luéino razdolje“ ne nalazi se unutar zone sanitarne zastite
vodocrpiliSta, kako postojecih tako i planiranih, ali se ne moze u potpunosti iskljuciti njena pripadnost
slivu jednog ili visSe opazanih izvora“.

O navedenim rezultatima i izvedenim zaklju€cima grupe autora d) trebalo je provesti uobic¢ajenu
detaljniju struénu raspravu - reviziju, koja je vjerojatno ovaj put izostala. Naime trebalo je dobiti
odgovore na dva vazna pitanja:

- Zasto je kod pokusa trasiranja na lokaciji ZCGO upotrjeblieno samo 20 kg trasera, kada je u
elaboratu Energoprojekt — Beograd navedeno: ,Procjenjuje se da iz kontinentalnog dijela sliva
dotie Qs 6 m3/s ,, [1], $to znaci da dotoci u Malostonski zaljev za vrijeme velikih voda iznose
oko 30 — 40 m?/s i nepoznata koli¢ina koja izvire na vruljama u moru od Dola do uvale Janska.

- Kod trasiranja na deponiji Grabovica, u mnogo jednostavnijoj situaciji, gdje se iz prethodnih
istrazivanja znalo da sva voda ide samo na izvor Ombla, i pri razdoblju srednjeg protoka,
upotrijebljeno je 30 kg trasera. [5]

- ZaSto uzorci vode-mora za laboratorijsku analizu nisu uzimani na lokacijama vrulja u
Malostonskom zaljevu i u uvalama Doli, Budima i Janska, putem kojih u navedene akvatorij,
dotiCe najveci dio podzemnih voda?

Tvrdnja autora: ,,Ovakvi rezultati upucuju na otjecanje podzemnih voda paralelno geoloskim
strukturama prema slivu Neretve ili prema slivu Trebi$njice®, najbolje je demantirana rezultatima
opseznih istraznih radova prikazanim u stru¢nom radu:



Veze ponora u Popovom polju i izvora u Donjoj Neretvi i Dubrovackom Primorju - Hidrologija i
hidrogeologija sliva Neretve i Trebi$njice prof.dr.sc. Mijo Vranje§, dipl. ing. grad. i ostal,

a koji su prikazani na sl. 3, jer je razina podzemne vode u zoni razvodnica prema Neretvi i TrebiSnjici u
malovodnim i visokovodnim razdobljima, uvijek iznad razine na lokaciji ,Lu¢ino razdolje*

Za usporedbu zanimljivo je pogledati rezultate trasiranja tokova podzemnih voda iz jame na lokaciji
Silovi¢a Doci u Kladnjicama, op¢ina Legevica CGO Split [6]

Trasiranje Jame na uzoj lokaciji CGO Lecevica - Split izveli su djelatnici Hrvatskog geolo$kog instituta
(HGI) iz Zagreba, na bitno drugadiji nacin nego na ,Lu¢inom razdolju.“ kako slijedi:

,1rasiranje je izvedeno 16.5.2006. godine sa 60 kg Na-floresceina (uranin). S obzirom na to da je na
vodomjernom profilu Jadro-Majdan u vrijeme ubacivanja trasera protjecalo 5,16 m3/s mozZe se
konstatirati da je trasiranje izvedeno u uvjetima srednjih do niskih voda. U razdoblju opazanja koje je
trajalo 90 dana (od 16.05. do 14.08.06.) pojava trasera registrirana je jedino na izvoru Jadra.
Ponovljeno trasiranje je izvedeno upustanjem trasera u istu jamu koja je bila trasirana i tijiekom
istrazivanja 2006. godine (Kuhta & Stroj, 2006) u uvjetima srednjih do niskih voda. Trasiranje je
izvedeno 10.03.2017. godine pomocu 100 kg Na-floresceina (uranin) visoke koncentracije, otopljenog
u priblizno 450 I vode s dodatkom 30kg NaOH za bolju topljivost boje. Nakon $to je traser razmucen u
bacdvama zapremine 200 | izvedeno je njegovo upuS$tanje u jamu. Potom je uslijedilo njegovo ispiranje
i potiskivanje pomocu ukupno 100 m3 vode.

Na temelju obavljenih ocCitanja terenskih mjernih uredaja i laboratorijske analize 847 prikupljenih
uzoraka podzemnih voda, kao i nakon obrade 10 uzoraka aktivnog ugljena, nedvojbeno se moze
konstatirati da u razdoblju od upustanja trasera 10.03.2017.godine do uklju¢ujuci 10.06.2017. godine,
dakle kroz razdoblje opaZanja od 92dana, pojava trasera nije registrirana niti na jednom od opazanih
izvora.

Nadalje, tijekom prethodnog trasiranja iste jame uz lokaciju CGO koristeno je 60 kg uranina, $to je bilo
dovoljno da se utvrdi veza s izvorom Jadra u maksimalnoj koncentraciji od 0,0062 mg/L._To je tri reda
veli¢ine iznad donje granice detekcije, a istovremeno i priblizno 3-4 puta manje od vidljive
koncentracije. Buduci da je zadani protok za visoke vode od minimalno 20,3m3/s priblizno 4 puta veci
od protoka pri prethodnom trasiranju(5,16 m3/s), ocjenjeno je da bi 100 kg uranina trebalo biti dovoljno
za trasiranje u visokim vodama, a da pritom ne dode do pojave trasera u previsokoj (vidljivoj)
koncentraciji*.

Analizirajugi utvrdeno stanje da se iz iste jame na lokaciji Siloviéa Doci u Kladnjicama, opéina
LecCevica, za vrijeme srednjih-niskih voda traser pojavio u izvoru Jadro, a kod visokih voda nije, te
autori zaklju€uju:

»Ukoliko je koli¢ina trasera bila dovoljna, u §to vjerujemo, nepojavljivanje trasera kroz razdoblje
opaZanja od 92 dana, vjerojatno je uzrokovano njegovim zadrZzavanjem u slabije propusnom ili
potpuno zatvorenom dijelu krskog podzemlija. Buduci da je trasiranje izvedeno u uvjetima visoke
razine podzemnih voda moguce je da se traser utisnuo u sustave uskih tektonskih pukotina visoko
iznad glavne drenazZne zone. Uslijed pada razine podzemnih voda pri povlacenju visokog vodnog vala,
doslo je prvenstveno do praZnjenja vecih podzemnih kanala, dok je dreniranje uzih pukotinskih
sustava s utisnutom bojom znatno sporiji proces. Sporo dreniranje uskih pukotina ujedno znaci i
dugotrajan unos, ali malih koli¢ina trasera u glavne drenazZne sustave, $to ima za posljedicu veliko
razrjedenje na njegovom dugom putu do mjesta istjecanja“

Iz svega navedenog, konstatacija autora Geoaqua Zagreb:

» Tijekom razdoblja opaZanja od 50 dana, nije registrirana pojava trasera na vodocrpilistima
(postoje¢im i planiranim) kao niti na podrucju odredenom kao pogodnom za Zivot i rast $koljkasa.
Sukladno navedenom, predmetna lokacija ,,Lucino razdolje” ne nalazi se unutar zone sanitarne zastite
vodocrpiliSta, kako postojecih tako i planiranih, ali se ne mozZe u potpunosti iskljuciti njena pripadnost
slivu jednog ili vise opazanih izvora“,

nema ¢vrstog utemeljenja, jer je svi ostali rezultati do sada obavljenih istrazivanja demantiraju, $to na
samom kraju zaklju¢ka, iako kao pretpostavku, autori na neuobi€ajen nacin i potvrduju.

Svi rezultati provedenih istrazivanja, osim pokusa bojenja pukotine u zoni lokacije, $to je posljedica
neadekvatnog nacina izvodenja pokusa (mala koli¢ina trasera za vrijeme visokih voda, i neuzimanje
uzoraka mora na glavnim vruljama u dijelu akvatorija Malostonskog zaljeva i u uvalama Doli, Budima i
Janska), jasno ukazuju da se lokacija ZCGO ,Lugino razdolje* nalazi u slivnom podrugju veéine vrulja
zasticenog akvatorija Malostonskog zaljeva i navedenih uvala.



3. Tehnicko rjesSenje kojim je moguce sprijeciti dotok oneciscenih podzemnih voda iz
zone ZCGO ,Lucino razdolje* u zasti¢eno podrucje akvatorija Malostonskog
zaljeva

Preusmijeravanje toka podzemnih voda iz zone ZCGO, koje danas teku prema Malostonskom zaljevu
ali i vruljama u uvalama Doli, Budima i Janska, isklju€ivo prema vruljama iz tri navedene uvale, jedino
je rjeSenje kojim se akvatorij Malostonskog zaljeva moze sigurno i trajno zastititi od negativnog
utjecaja onegiséenih podzemnih voda sa podrugja buduéeg ZCGO ,Lugino razdolje*

Tehnic¢ko rjeSenje kojim se to moze posti¢i zahtijeva izgradnju injekcijske zavjese duz jugozapadne
granice ,Lucinog razdolja,“ duzine i dubine koju bi dodatnim istrazivanjima i projektom trebalo odrediti.
U viSe istraznih buSotina potrebno je utvrditi dubinu baze okrS§avanja i kontinuirano pratiti kolebanje
razine podzemnih voda, kako bi se u $irem prostoru ZCGO, moglo prognozirati njeno eventualno
povecanje nakon izgradnje injekcijske zavjese. Potencijalna trasa injekcijske zavjese prikazana je na
slici 4, a primjeri uspjesno izgradenih injekcijskih zavjesa u temeljima brana izgradenih u krSu Dinarida
na slikama 5 6.
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Sl. 4. Polozaj ZCGO Lugino razdolje-potencijaina trasa injekcijske zavjese (izvorno mjerilo M 1:25000)



Sl. 5. Injekcijska zavjesa brane Peruca - Injiciranje tla, E. Nonveiller Zagreb 1989

. . 2 Potrosak
Br.ana, Tip GCOlOikl sastav Mal.(s. Injicirano m/m Masa e
visina m stijene dubina m kg/m?
1 2 3 4 5 6 7 8
1. Brane nakriu
Liveroviéi, 49 BL vapnenaci 140 29600 0.66 cbp 80
dolomit
Peruca, 65, desna K kredni vapnenac 200 68000 - 0.58 cbg50/25/25 176
lijeva 3 72700  0.58 cg25/75 248
prosje¢no 5 140700 0.58 210
Krupac, krila,zone 1 vapnenaci 42 4300 0.42 cgp 528
2 dolomit
3 30 2400 0.57 23/40/37 320
: 25 4400 0.47 127
Siroka ulica (boéna) — vapnenac 75 18200 0.35 cg33/67 202
Gorica, 30 BG vapnenac 70 8700 0.46 cg40/60 122
Grancarevo, 123 BL vapnenac, Jura 195 17700 0.28 cg33/67 49
Sklope, 78 K vapnenacivap. 120 55700 0.59 cg60/40 290
breca
Rama, 100 vapnenac i 200 32600 0.38 cb95/5 42
dolomit
Spilje, 110 vapnenac i 145 90500 0.48 ¢ 277
skriljavci
Letaj, 33 BL vapnenac 20 950 0.60 c 260*
Podgradina, 125 K eocenski vapnenac 65 7500 0.15 c/g30/70 10
ilapor 6
Kazaginac, 20 K kredni vapnenac 126 74800 0.31 o 48
Kazaginac, bok s 80 14800 0.34 vs 304
Metiljevica - - 67 7100 0.27 - 123
PozZdrikoza - - — 28700 0.51 - 125
Sinjski ponor A — 31600 0.25 £ 139
Zupica, 23 K vapnenac 185 41720 0.34 ¢ 34
Bokanjcko blato  — & 32 11000 0.22 c 90
Martinje; 220 BL vapnenac 278 c

Sl. 6. Injekcijske zavjese u temeljima brana u krsu Dinarida Injiciranje tla,

E. Nonveiller Zagreb 1989




4. ZakljuCak

Na osnovu rezultata provedenih istrazivanja i posebno iz iskustva drugih autora, koji su provodili vrlo
sli¢na istraZivanja, na lokacijama sa vrlo sli€nim hidrogeolodkim karakteristikama terena, na jasan
nadin se potvrduje da se lokacija ZCGO ,Lugino razdolje” nalazi u slivnom podrugju veéine vrulja
zasticenog akvatorija Malostonskog zaljeva.

Jedino izgradnjom injekcijske zavjese moguce je zaustavit danasnje teCenje podzemne vode ispod
zone ZCGO ,Lucino razdolje“, prema vruljama u Malostonskom zaljevu, jer ¢e one biti preusmjerene
isklju€ivo prema zonama vrulja u uvalama Doli, Budima i Janska.

Taj dopunski dio projekta moguce je realizirati, samo ako se dodatnim istrazivanjima utvrdi da baza
okr8avanja nije na velikoj dubini, odnosno da se ne nalazi ispod razine mora. Pozitivno iskustvo
ste€eno kod izgradnje viSe hidrotehnickih objekata u krSu Dinarida, dobra su garancija da ¢e se
akvatorij Malostonskog zaljeva na taj na¢in modi trajno zastititi od oneciS¢enja otpadnim i oborinskim
vodama, koje se prikupljaju na povrS§inama u podrucju Centra.

Za taj dodatni dio projekta injekcijske zavjese uz jugozapadnu granicu Centra, potrebno je provesti
maniji opseq istrazivanja, koji obuhvaca izradu vise istraznih busotina, iz kojih bi se izvela potrebna
geofizicka istrazivanja, a sve kako bi se odredila njena trasa, duzina, dubina, utro$ak cementno -
pjeS€ane smjese i posebno vazno utvrdilo eventualno poveéanje danasnje razine podzemnih voda u
slivnom podrucju navedenih zona vrulja u uvalama Doli, Budima i Janska.
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