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Umjesto predgovora

{deja o sadrzaju teme doktorske disertactije proizisla Jje 12z
nedovol jne hidroloske tzudenosty sliva rijeke Crnojevica.
Fosledice nedovol jne hidroloske itzulenosti sliva mogu se smatratli
kao jedan od negativnih &inillaca na adekvatnost zadtite 1l judskih U
matert jalnith dobara =za wvrijeme poplave grada Cetinja, februara
1926. godine. Fosledice toga ekstremnog hidroloskog stanja bile su
katastrofalne, prije svega u ostedenju di jela arhitvske
dokunentact je dvhovnog stvaralastva.

Iste 1986. godine odrZ2ano Jje savjetovanje o wuzrocima t odbranti od
prplava Cetinja. Na ovom savjetovanju Jje pokrenuta inicijativa o
potredbr sagledavanje hidrolodkth procesa u kraskom sistemu rijeke
Crnojevica, prije svega sa aspeRta primjene hidroloskih metoda
hidroloskith anraliza o Rretanju RraskRih voda pri razliéitim
hidroloskim stanjima sa ciljem definisanja velidine povrdine sliva
- sistema rijeke Crnojevida: sto Je U osnounl sadrzaj ove
dirsertact je.

Zavrdavajudt doktorsku disertacti ju t2Zrazavam zahvalnost
Republickom hidrometeoroloskom =zavodu Crne Gore na korisdenju
hidroloskith 1 meteoroloskih Rarata I angar3ovanju Rolega na
saradnji u dijelu mjerenja U osmatranja U njthovim osnounim
obhradanz. Takode, istiéem koristan doprinos objavljenth radova t
literatire 1z geologlje, hidrogeologije U hidrologtije koji se
odnose za Sirt tli uZi region sliva rijekRe Crnojevida.

Za materi jalnu pomod ert istraznim radovima L tzvoden ju
ekspertmentalnih mjerenjya zahval jujem se preduzedu Vodovod” i1z
Cetinja, posebno direkRtoru preduzeda ing. Marku Vrbici. Na isti
radin dugujem zahvalnost Nasti¢ Radomiru vlasniku preduzela
»Ingprom” vz Titograda.

Isticem  Rorektnost r korisnost saradnje kolega dr Stanke
Filipovic, dr I[Izeta Avdagica, Rao 1 tng Micka Radulovida I
Fredraga Vujusica na zajednidkom radu u sklopu projekta
"Lhaeredenje me toda kRoristenja T zastite voda u oblastt

medi teranskRog kRrsa” kRoji su tretirali region Cetinja U rijeke
Crnojevida sa aspekta sadrzaja teme projekRta.

Posebnu zahvalnost dugujem dr Branislavu Glavatovidwu, Draganu
Alekstéu v mr B. Stisevicu u saradnji na (2radi sojftvera
aplikRactonih prograna primijenjenth u disertactijt.

Na kRraju, a po znalaju na prvom mjestu, zahval jujem se uvazenom
profesoru dr Ognjenu Bonacct ju, mentoru ove disertact je.
Organizaciont pristup, dinamiRa t pravilno usmjeravanje na
trazenju biti problema ka razjasnjenju nepoznatog kao t moralna
podrskRa za uspjesnost rjesenja zasluga Jje profesora Bonacctja.

Konaéno zahval jujem se svo joy porodici na strpljenju U
razumi jevanju za uskracdent dio njima zasluzene paznje. Bez njithove
podrske nije bilo mogude poleti niti zavrsitil ovu disertaciju.
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1.1. PREDHODNE NAPOMENE

Izu¢avan je procesa kretanja vode u krsu je uslovljeno egzistenci-
Jalnim potrebama ¢ovjeka za vodom i kontinuitetom njegovog opsta-
nka. Ono je je u neposrednoj povezanosti sa povecanjem broja sta-
novnika u vec¢ postojecim naseljima kr3a, kao 1 formiranjem novih
urbanih sredina na kraskim podruc¢jima. Voda ne samo sto je uslov
zivota, vec je bitna komponenta tehni¢ko-tehnoloskog razvo ja
Globalni hidroloski bilans na mnogim karstnim podru¢jima zadovol-
Java sadasnje i buduce potrebe za vodom Medutim, neravnomjerna
prostorna i vremenska raspodjela padavina kao ulazne komponente 1
kompleksnost. uticaja na transformaciju padavina u oticanje su
uzrok nedostataka vode 1 njene ograni¢ene potrosnje. Iz ovih
razlga, rezultati izucavan ja kretanja voda u krsu predstavl jaju
temeljnu osnovu za rjefavanje vodosnadbijevanja iz podzeml ja
kraskih terena. S druge strane, nau¢ni pristup izuc¢avanja odnosa
voda-krs, uslovljen je {1 imperativnim =zaht jevima zastite podzemnih
voda od zagadivanja, te ocuvanja kvaliteta koji sadrz2i zdrava
pijaca voda.

U radu je sproveden postupak primjene hidroloske analize kretanja
kraskih voda na primjeru sliva -sistema Rijeke Crnojevica, u cilju
odredivanja veli¢ine povr&ine sliva Sliv na kojem su razvijeni
svi tipski povrsinski {1 podzemni karstni oblici <(holokarst),
lociran je u sredisnjem jugozapadnom dijelu Crne Gore- Jugoslavija
zauzimajuci jugoisto¢ni dio Dinarida sl.1D

200km
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Sl.1. Lokaci ja sliva Ri jeke Crnojevica



1.2. DEFINISANJE PROBLEMA I METODA RJESENJA

Pisani tragovi o prisustvu i kretanju vode u karstu imaju svoje
polaziste 1z Anti¢kog vremena. Upravo, mediteranski kré sa svojim

neobiénim oblicima, geofizi¢kim pojavama i drugim prirodnim manif-
estacijama djelovao je tajanstveno i zbog toga je i pobudivao
interesovanje velikih antiékih mislilaca : Homera, Aristotela i
drugih filozofa toga vremena.

Ipak, znac¢ajniji istra2ni radovi na nauénom pristupu izudavanja o-
dnosa voda-kré, izvréseni su tek u drugoj polovini 19 vijeka pa da-—
lje. Kretanje voda u krsu, prije svega sagledavano je kroz izucava-
nje geoloske grade i funkcionisanje hidrogeoloskog sistema. Nasu-—
prot tome, hidroloski aspekti i hidrolodke metode u rjesavanju
ovog problema nedovoljno su izuceni. Izraz “"nedovoljno" asocira
prevenstveno, na izuzetno slozene odnose voda-kré sa aspekta
primjene dinamic¢kih hidroloskih modela u oponasanju hidroloskih
procesa ili ukupnih odgovora sistema. Slo2enost je u samom fenome-—
nu krsa. Jer, kr&é kao heterogena ispucala masa rastvorljivih i
vodopropustljivih karbonatnih stijena, sadr?i u sebe komponentu
slucajnosti. Komponenta sluc¢ajnosti primarno je izrazena u
prostornoj raspodjeli geometrije pukotina, sekundarnih i primarnih
provodnika (sl.1.22)

CEP

SIS

LEGENDA =
CRS - CETINJUSKI RASJED
NPV - PODZEMNE VODE
PUS - PUKOTINSKI SISTEM
POIZ - PODINSKI IZOLATOR
CEP - CETINJSKO POLJE

S1.1.2. Segment sekundarnih i primarnih provodnika
i pukotinskog sistema u zoni kraske izdani
Cetinjskog polja.
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Slucajnost nije samo u sveukupnom karakteru kréa kao évrste faze,

vec u kapacitativnosti uskladistenja teé&ne faze i njene propuslji-

vosti i transmisiji ka erozionim bazisima. Izuzimajud¢i poznavanje

generalnih smjerova kretanja kraskih voda iz odredenih zona koncet-
risanog karsta, mnogi drugi parametri za egzaktno definisanje hid-

roloskog procesa su nepoznati. Prije svega, nedostatak informacija

o stanju nivoa podzemnih voda sa vise tacaka predpostavljenog

sliva odrazava se na nemoguénost odredivanja poloZaja podslivova-

rezervoara i medusobnih komunikacija sa glavnom provodnom zonom ka

izlazu iz sliva kao sistema.

Iz ovih razloga je i prednost aplikativnosti hidroloske analize
na izucavanje kretanja kraskih voda u odnasu na sintezu. Naime,
postoji ¢injenica da se efekti uticaja heteregenosti i komponente
slucajnosti implicitno odrazavaju kroz karakter oticanja na izlazu
iz kraskog sistema (sliva). U sustini, hidroloska analiza za
predmetni kraski sistem sadrzana je :

u analizi izlaznog hidrograma, kaa produkta efekata uticaja sve-—
eukupne slolenosti krsa na transfaormaciju padavina u oticanje. Pri
cemu, vrijeme realizacije izdiferenciranocg hidroloskoq procesa od-
govara vremenskom intervalu izlaznog hidrograma, aodnosna reakciji
(odzivu) sistema na uéinke jedne padavinske epizade.

B ¢ proralunu hidroloskag bilansa kraskog sistema.

. u primjeni konceptualnog hidroloskog madela SSARR sa ciljem
definisanja mierodavne velidine povrsine sistema.

Hidrolaski aspekt analize je oslonjen na koriséenju raspolozivih
informacija interdiciplinarnog izucavanja, koja su dosada izvr$ena
na podruéju ograni¢enom na sl.1.3. )
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Kompatibilne informacija su prije svega iz domena geofizidkih
karakteristika :

GEOLOGIJE,
HIDROGEOLOGIJE,
KLIMA.

Pored ovih koristene su informacije o ostalim karakteristikama
kraskog sistema i to:

Speleoloski pojavni oblici, hidrotehnitka rjesenja, seizmolodke
karakteristike, fizidko hemiski parametri kao indikatori smjerova
kretanja podzemnih voda, istoriski zapisi o 2ivotu ljudi na ovom

podruc¢ju i njihovom vjekovno druZenje sa golim krsem i oé¢ima
uprtim u nebo.

2. GEOFIZICKE INFORMACIJE

2.1 GEOLOGIJA SISTEMA
2.1.1. Hi psometrijski plo2ai;]

Reljef sistema je razuden 1 dezorganizovan. Nalazi se u rasponu
visinskih padrué¢ja manjih od 100 mnm i vecdih od 1000 mnm (sl1.2.1)
FPosebno se 1izdvaja zapadni dio terena sa veoma izrazenom
energijom, djelovi terena srednjeg i isto¢nog dijela su sa znatno
slabijom energijom reljefa. Oblici re¢nih dolina se jasno zapazZaju
od 400 mnm odnosno 600 mnm, dok se podruéje grebena samostalno
javljaju na visinama vecdim od 1000 mnm.

7 A
mnm

1600

S$-1=118 km2
Jsr:J 6.3%

\\ 5_2___1 70 km2

1000 ~S T

[o]
7 ... O Zsr =822.5% J=16.9 %
= R N e ;!;sr__:78 f \\ r

i
— 2 \\\\: \ S"2
i i AR (/ |
500 : g
1 | N
B : : AN
7 | ! VLS
-] | | M
I i
- 1 I ]
! J I .
0 T T b1 T T 11 T 1T 7T T 1T 1T T T 11 A km?2
0 25 50 75 100 125 150 175

S8l1.2.1. Hipsometrijski polo2aj kraskog sistema

q



2.1.2. Geolosdka grada i tek tonik a

U gecloskom tektonskom pogledu kragki sistem je izgradjen prete*na
od mezozoiskih karbonatnih sedimenata i pripada ”“zoni visokog krsa"
koja zahvata oblast stare Crne Gore. U strukturno—tektonskom pogle—
du to je antiklinorijum , koji je prema jugu navuden na Budvansku-—
barsku zonu "Cukali zonu" sa osom koja se poklapa sa pravcem
Bata —Cetinje i tone prema sjeverozapadu ( s1.2.2).
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§1.2.2. Geoloska karta podrué¢ja sliva rijeke Crnojevicéa

i priobalnog dijela Crnogorskog primorja
(M.Kalezid, D.Skuletid, Z.Perovidt)
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Podrudje od Crnojevica rijeke do Kotora, generalno posmatrano pred-—
stavlj mod¢nu karbonatnu tablu koja je ispresijecana mnogobrojnim
rasjedima, posebno u podrucdju planine Lovéena sa naborima i razlom—
ima povijajudi se prete?no u pravcu jugozapada (s1.2.2-2).

- -

Legenda : =  Pzaraautchton

A

B — Budvansko—-barska rona
C - Zfona visokog kréa

CRS — Cetinjski rasied

S — &1iv r.Crnojevida

81.2.2-2. Pregledna tektonska karta Sireg podruéja sliva
r.Crnojevi¢a i priobalnog dijela crnogorskg
primorja (prema podacima: 0.G6.K— osnovna gecloshka
karta, list “Kotor i Budva” )

Jedan od najmarkantnijih elemenata geolosko—tektonskog sklopa ovog
kraskog sistema je magistralni rasjed - Cetinjski rasjed , koji je
dijagonalnog pravca pruzanja u odnosu na poloza)j osnovne strukture
starocrnogorskog antiklinorijuma, veoma dobro morfoloski izraZzenog
u reljefu terena. Istoé¢no krilo rasjeda spusteno je za preko 500 m
i to samo u dijelu od V.Celinca do Cetinjskog polja, 3to se mozZe
zaklju&iti otkrivanjem jurskih sedimenata na znatnoj povr&ini
istoctnog krila rasjeda, gdje su lijaske tvorevine dovedene u isti
nivo sa gornjotrijaskim dolomitima i kreé¢njacima zapadnog krila



Glavna skraséena dolina razvijena je du® ose Starocrnogorske
zaravni koja predstavlja antiklinalu. Donji potopljeni dio doline
leZi na obodu starog bazena Skadarskog jezera koji je kao morski
zaliv postajao jo$ krajem miocena, odnosno pocetkom pliocena. Zet-—
ska ravnica sa Skadarskim jezerom i cijelo Crnogorsko primorje su
i danas geotektonski labilne zone. Skraddivanje dolina i dezoorga-
nizacija povrsinske reédne mreze izvrdene su krajem pliocena i
izazvane spustanjem Skadarskog basena i izdizanjem starocrnogorske
kraske zaravni. Hidrografska veza izmedu gornjeg 1 donjeg sliva
prekinuta je na Jjugoistodnom obodu Cetinjskog polja, koje je
tektonski predisponirano rasjedima ; najvierovatnije pliocenske
starosti. Ovim najnovijim tektonskim pokretima ostvareni su geolo-
sko—tektonski uslovi za stvaranje podzemnog kraskog sistema.

Frema hidrogeoloskoj karti terena izmedu Kotora i Rijeke Crnojevicéa
u pojasu duz h.g.profila “kKotor—-Lovéen-Cetinje—Rijeka Crnojevidca ”
(s1.2.2-1) =lojevi stijenskih masa koji pretefno pripadaju geoctek-—
tonskoj jedinici "zona visokog kr$a" imaju generalno prufanje kao i
glavni nabori i rasjedi od sievorozapada ka jugoistoku. U najvedem
dijelu podrucja {lLovéen-C.Rijeka) pad slojeva je prema sjeveroist-
cku. U manjem dijelu podruc¢ia (Lovéen—-Kotorski zaliv) pojavljuju
ce padovi slojeva u skoro svim pravcima , ali ipak sa primarnom
orjentacijom prema jugozapadu i sjeveroistoku.

HIDROGEOLOSKA KARTA TERENA U POJASU DUZ PROFILA
l2radio RADULOVIC VASILIJE diot ing geotog KOTOR=LOVCEN-CETINJE - RIJEKA CRNOJEVIC
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NTE KREDND - DONJE EGCEORSKI TLINTT LAPORTTPIES
P o=
AL LR AR E L yuRrovrT vEtrBromI

E %Ez GLINAL HQBS,ENS“‘ bATE ALIAL
?ET OVi 1 PJESKOYI SAIBEZ GLINA( FLUYIO GLACIJA-
LNI_ MATERIJAL )

HIDROGEQLOSK | KOLEK10. | —& _ ANTIKLINALA
PUKQTIN. | KAYER POR B ANTIKLINAL

HIOROGEQLOSK I IZOLATCR) X_ émKI:::L:nE-nmuuén
FIGROGEOLO KT FOLE KTO{ o LONAVL

PONOR
IBROGEDLOZKT KOLEKTO-| o jypa

&l S&pt“mlm'l VE_PC¥| )

7] |HOROGEOLOSKI x%LEx'r. Q PECINA

~<> BOCATNI IZYOR
HIDROGEOLOSKI (T0LATQ| o yaravoTRA GURDIC
[REMPTERE HIDROGEOLOS 1ZVOR

= kol EXTORA | 120LAT] B

KOMPLEKS HIDROGEOLOSK URADJEN HIDROGEOLOSKI PROFIL

KOLE K.1 IZOLAT SA INTEG PC

S1.2.2-1. Hidrogecloska karta terema u pojasu du2
hidrogeoloskog profila Kotor— Obodska peéina
(V.Radulovid,1974)
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rasjeda. U juZznom dijelu, od Cetinjskog polja do Uganjskih vrela i
Obzovice, duZ rasjeda su otkriveni vodonepropusni srednjotrijaski
sedimenti (B.Mijatovid, 1I986).

Fotogeoloskom analizom ruptura izdvojeni su svi rupturni oblici i
izvréena nijihova statisticka obrada u smislu gustine ruptura
na jedinici povrsine velidine 4km2. Analizom ruptura izdvajani su
dielovi terena gdie je direktno poniranije atmosverskih voda
naro¢ito intezivno, kao i njihovo infiltriranje u dublje djelove
terena ( gustina raseda od 11-13 i vige od 13 /4 kmZ ), djelovi
terena gdje se povrsinske vode—padavine mjestimiéno zadrZzavaju i
poniru (gustina rajseda od 46-172), kao i dielovi terena gdie su
poniranja voda minimalna ili odsustvuju (gustina rasjeda manja
od &4}, bar kad je u pitanju postojanje ruptura koja bi bila u
funkciii sprovodenja povrsinskih voda. Medutim, ovom analizom se
nije doslo do zakonite veze izmedu postojanja ruptura i podzemnih
karstifikovanih oblika. Vjerovatno su isti mjestmiéno potpomognuti
postojanjem ruptura, ali su u prvom redu uslovlijieni stepenom
rastvorliivosti stijena i trendom kretanja i=zdanskih voda (M.
Radulovid, P.Vujisid, 198%).

U gradii terena ulestvuju uglavnom karbonatne stijene trijaske,
jurske i kredne starosti a podredjeno je kvartarne tvorevine

Najstarije stijene na terenu su srednjotrijaski sedimenti razvije-—

eni u fli€polikoj faciji sedimentno —-vulkanogene serije ladinsko-
anizijskog kata. Ove tvorevine, otkrivene na terenu u podruéiu

Ugnii-Yrela-Obzovica, veoma su znadajne s hidrogeoloskog stanovig-

ta, Jjer predstavlijiaju lokalnu erozionu bazu za podzemne (izdanske)

vade iz kraskog kompleksa gornjetrijaskih krednjaka i dolomita. Za

to se u erozionim prozorima, kakva su Uganjska vrela i Obzovica

pojavljuju gravitacioni izvori na kontaktu ove nepropusne serije i

dolomitsko—-kreénjackih stijena.

Kragki sistem je preteizno izgradjen od gornjotrijaskih dolomita,
dolomitiédnih kredénjaka 1 kreénjaka, znatno ostedenih rasednom
tektonikom. U okviru kvartarnih tvorevina izdvojena je: crvenica
(terra rossa) u srednjem dijelu terena,; glacijalni i fluvioglac-—

jalni sedimenti na zapadnom dijelu terena. Ovi poslednji
praedstavlieni su nezacbljenim do sveriénim valucima kreénjaka
razlidéite velidine slabo vezanih pieskovitom Lomponentom

(R-Antonijevid, M.rivaljevida).

2.1.3 G eomor folo&dki uslovi

Geomorfoloski uslovi krazkog sistema posledica su litologsko-facij-
alnih promjena, geotektonskog sklopa i rada egzogenih sila koje su
snazno djelovale na formiranje danasnjeg izgleda reliefa. U
formiranju kraskog sistema vaZnu ulogu su imali hidrometeorcloski,
uslovi, posebnoc razvoj paleo klime od pliocena do danas. Fodéev od
ranog kvartara, kada je smenjivanje glacijalmih i intergiacijalnih
faza {ginis. minidel, ris, virim I, virm II}) i neotektonskih radi-
jalnih pokreta (zapocetim snaiznim pokretima jos u pliocenu),
veoma poveoljino uticalo na intenzitet i brzinu razvoja kraskih
procesa u ovim terenima, hidroloski uslovi su imali obelezje
izrazites vodnosti. Od pliccerna pa kroz kvartar, obilje hladnih
voda zajedno s glederimas modelirali su ove terene, stvarajudi ist-
ovremeno i modan epikraski sistem podzemnih komunikacija velikih

8



PRIL0G.18

60DICM I PREGLED ISPARAVANA

——
StanicaC E T 1 NJ E (p=79. 31«2) Sodina 1987/88
DWMES X X ol I 0 M v ¥ VIV
{09 0.0 37 0.0 0.0 1.0 183 6.8 20 00 0.0 00
2 00 00 00 00 00 01 7B 1.0 03 0.0 00 0.0
100 0.0 00 00 24 0.0 02 f1 00 0.0 0.0 0.0
¢ 00 0.0 0.0 L5 00 0.0 05 06 24 0.0 0.0 0.0
5 00 00 00 07 38 00 00 00 02 00 00 0.0
6 00 0.0 105 00 75 05 00 00 00 00 0.0 0.0
7 27 00 3.0 00 00 01 00 00 00 00 00 1.2
8 4.0 0.0 2.5 24 2.0 0.0 35 53 00 0.0 00 0.0
9 128 0.0 00 20 168 00 09 L4 00 00 00 0.0
10 0.0 2.8 1.9 0.6 29 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00
0.0 81 00 00 00 00 L0 L6 0.0 00 00 00
2 169 28 0.0 0.0 0.0 00 00 00 55 00 00 0.0
13583 0.0 0.0 0.0 Ol 0.0 02 03 00 00 00 0.0
4 1.6 1.4 07 0.0 0.0 4.9 176 681 0.0 0.0 00 5.4
15 001 7.9 4.5 0.0 0.0 05 00 09 02 0.0 00 2.1
0.0 141 42 0.0 0.0 00 00 0.0 34 46 49 7L9
7 0.0 28 03 0.0 0.0 60 00 00 62 0.0 00 0.0
8 0.0 06 0.0 0.0 0.0 68 00 00 34 00 0.0 19.7
19 169 0.0 00 00 00 0.0 00 00 3.2 00 00 0.1
20 00 0.0 05 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00
200 5S4 0.0 1.9 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00
2 00 05 0.0 43 00 0.0 0.0 00 60 00 00 197
2 00 00 0.0 20 00 37 00 00 7.4 00 00 47
2 03 22 0.0 01 03 90 00 00 LI 0.0 0.0 0.0
25 0.5 56 0.0 03 35 01 1.4 234 00 00 00 00
% 0.0 1.5 0.0 522 0.0 0.0 6.4 129 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 35 0.0 0.0 00 243 1.2 20 0.0 00 00 00
2 0.0 32 00 00 101 06 00 00 0.0 00 00 00
2 0.0 08 0.0 26 03 0.0 158 2.2 19.2 00 0.0 0.0
0 04 56 0.0 100 00 0.0 20 28 06 00 0.0 0.0
A 30 00 0.0 141 00 32 00 00 00 00 0.0 0.0
SUMA 140.4 232.8 939 .4 9.9 9.9 868 226.5 6.1 4.6 4.9 147.8

£ = 1278.2 as

E - godi{nje isparavanje za period 01.10.1987 -30.09.1988
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ISPARAVANA

60DICNI

PREGLED

Godina 1997/88

92.8 m)

A

StanicaCE T I NJ E

villr 1

Vil

VI

mr 1w
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5.2 161.9

4.6

SUNA 181.1 313.3 131.6 131.7 124.4 132.7 111.2 237.0 6l.2

1602.1 ea

E=

E - godi{nje isparavanje za period 01.10,1987 -30.09.1968



PRILOG. 20

GODISNJI PREGLED DNEUNIH TEMPERATURA

Stmica:CEtinJe Godina:ige?/ea

[\ ne
\j X | X | XIT | | I w V |Vl | VII| VIII} IX

dan

1.18.2 {2.9 5.9 (3.2 2.2 (1.3 |3.9 (9.9 |13.4 |22.8 |22.7 |18.3
2.17.4 (5.8 (5.4 |2.6 |1.9 |8.6 (6.2 |18.9 |13.9 {19.7 (22.6 {22.8

3./8.8 |5.8 (2.9 (2.4 2.7 (0.5 (3.9 (11.8 {14.2 |19.8 |23.8 {19.3
4./10.1 |3.6 (0.7 |6.0 |3.2 (1.0 [10.5 |11.6 [16.2 {21.1 [24.4 {17.6
5.19.6 |3.8 |3.1 (3.8 (7.3 {@.1 (11.8 (14.4 }15.5 |23.5 |23.5 [18.9
6./12.4 |3.0 |6.8 (4.4 (3.8 |1.4 [14.9 |14.1 |14.0 |25.4 |21.2 [19.9
7.]15.1 3.7 3.9 7.1 (6.1 (3.5 |14.8 {16.4 |16.4 125.2 [21.8 [15.4
8.(14.5 |5.0 (9.6 (6.5 (8.3 (3.2 |11.9 |16.0 (16.1 (25.1 [21.8 {15.8
9.113.4 |7.5 |5.3 {2.5 |4.8 (8.4 |11.1 {15.2 {16.8 |23.4 (17.4 |13.7
16.113.4 (9.8 2.7 2.5 (2.9 {1.6 (9.5 {15.2 (19.6 |22.1 [19.6 [12.0
11.(14.0 [10.4 [2.7 (2.8 |-2.8 |1.6 (9.6 [13.8 [18.7 |20.4 |20.5 [13.5

12.(14.0 16.6 |-0.7 |-8.5 [3.9 |-8.6 |11.5 j16.1 [19.8 |19.5 {21.5 (14.1

13.113.6 {9.3 |-0.6 |-0.4 (4.9 |2.8 |[8.9 (14.6 |17.4 |28.3 {23.8 {16.8

14.11.2 (15.3 {5.7 (-1.1 (2.4 {4.2 (5.9 (17.6 [17.2 [21.3 |24.6 |17.8

15.19.2 |12.2 |5.6 |-1.8 | 3.9 |4.2 |[1.9 |15.9 |17.1 | 22.3] 24.4| 16.2

16.110.7 [11.5 {5.2 (-2.6 {-@.9 |5.8 (3.6 |13.7 {18.@0 [19.3 |22.7 |13.5

17.]12.8 9.8 (2.8 3.4 }-6.5 |3.5 |5.8 {13.3 {16.7 |18.3 |21.5 [12.9

18.(12.4 |8.4 (4.9 |-0.1 |1.4 [3.9 5.6 (13.5 {16.9 |28.3 |21.8 (12.0

19.19.9 [6.8 (4.5 (3.2 (0.1 (2.6 {10.8 [16.0 {17.5 |20.6 |20.6 |11.8

20.18.9 |4.3 5.7 5.1 2.3 3.7 9.1 (15.3 [15.5 [22.3 [20.6 |12.8

21.10.8 (3.2 |7.1 {5.2 |1.3 |[5.3 |11.4 |15.6 [15.8 [22.2 |21.8 |14.8

22.111.1 (2.5 (6.5 (5.6 |-@.8 (8.8 118.8 {12.5 |17.9 |22.9 |28.9 |14.3
23.{12.8 (4.0 4.6 [3.0 (2.8 7.3 |9.7 |13.9 |17.4 [23.2 (17.5 {12.8

24.{13.1 |10.8 |-0.9 |6.8 (3.2 (7.4 9.9 |[14.6 |16.7 |23.8 |16.7 ]13.4
25.112.7 [12.3 {-2.2 {3.1 |1.8 (7.1 |9.4 |[16.4 [16.2 |25.0 [16.6 |14.9

26.{12.8 [13.4.1-0.5 (9.7 (0.9 (8.4 (9.4 |[15.9 {17.5 |26.7 |17.2 |15.1
27./9.6 (8.5 |@.4 (3.5 |-@.1 (8.3 |11.7 |[17.1 [18.2 [25.3 }15.8 |14.2

28.06.4 (7.2 [1.3 [5.2 (1.8 [6.8 |10.3 [16.1 [17.9 [24.1 [16.4 [14.1
29.17.8 (5.2 (2.1 [10.1 [2.2 [5.8 [18.7 {13.2 [17.7 [23.8 [18.3 [14.3
38.(7.9 (5.4 2.2 [5.3 7.4 [11.8 [14.9 [20.5 [24.7 [19.7 |14.4
3.05.1 [5.8" 11.4 13.7 3.0 16.6 24.2 {20.3
[SREDI10.9 17.2 (3.3 (3.7 (2.4 (3.7 19.1 (14.5 |16.8 122.5 |20.8 [15.2 |

[0 I
0 Tc'= 10.8
c “"srednJa godisnJa temperatura =za
period od 1.168.1987-36.89.1988g.



PRILOG. 21

GODISNJI PRGLED DNEUNIH TEMPERATURA

stamica:CET1INJE codina: 1 988/89
e
X XU\ n | nfnnfw [ e || i
dan
1.15.1 |-8.1 |9.1 |0.6 [2.3 [7.2 [10.8 (6.4 [14.@ |19.1 |19.6 |12.5
2.(12.4 | 1.3 (8.7 [-3.4 [8.6 [4.8 8.8 [7.4 [12.6 [19.7 [14.2 |14.4
3.|11.7 | 3.2.08.2 [-5.3 [@.4 [2.6 [10.1 (9.5 [14.4 [19.3 [12.9 |15.2
4.110.5 | 2.4 [6.5 [-5.2 |1.6 [3.8 [13.3 [10.4 [13.8 [18.1 [14.9 |14.4
5.19.4 | 8.2 |5.5 |-4.1 2.4 |5.2 [13.6 [13.6 [15.9 [18.2 |16.8 [13.6
6./11.8 [-1.1 [5.8 {-1.9 (8.6 [5.6 [9.4 [13.9 [15.8 (21.0 [16.8 [13.6
7.113.5 | 0.3 [1.8 (8.6 (6.9 [3.2 [6.9 7.8 [15.2 [21.2 [28.8 [12.5
8.(11.8 |-8.4 |-0.9 [2.8 (0.7 [3.2 [7.4 (8.2 [14.8 [22.7 [21.2 [12.8
9.17.5 | 1.5 |-8.8 [3.2 [8.6 [5.9 [8.8 [10.8 [15.8 [23.0 |23.6 [13.7
10./9.8 | @.8 [-8.2 |6.6 [0.8 [5.5 [10.6 [11.1 [16.6 [22.7 [19.2 [15.8
11.]11.8 | 0.8 [2.3 {e.4 [-6.2 [5.6 [12.8 [12.3 [16.8 [23.1 [2@.6 [14.8
12.10.4 |-0.4 (8.6 |0.0 [-8.1 |5.1 [11.1 (13.2 (14.8 (23.8 [18.1 [16.3
13./11.7 | 6.4 [0.5 [e.8 [1.e (5.9 [9.8 [18.8 [14.6 [21.8 [19.9 [14.8
14.|13.0 | 4.4 |8.0 (2.0 [0.9 [7.5 [7.4 [15.2 [13.8 (18.6 [20.6 {13.8
15.112.7 | 1.5 {-2.6 {1.9 [-0.8 [7.8 (8.5 [14.4 [14.@ {16.2 [21.4 [13.3
16.(11.0 | 0.2 |-3.6 |1.8 (1.8 [6.7 |[8.4 (13.8 [12.5 [18.8 [23.4 [14.8
17./8.0 |-2.6 |-1.4 [1.8 [e.8 [7.1 [9.5 [17.2 [11.1 |18.8 [23.8 15.1
18.(8.2 |-1.0 [-1.4 |e.6 [1.0 [9.2 |6.8 [13.8 [13.3 [17.3 [21.8 [16.3
19.|11.2 | 2.5 |-2.9 [e8.2 (2.3 {10.5 [8.8 [12.6 [14.6 [15.9 {21.3 [16.3
20.(14.0 | 0.2 |-8.1 [0.2 [5.0 [18.6 [18.6 [14.2 [15.8 [16.8 |20.4 [16.6
21.12.5 | 10.1]-5.4 .1 [4.0 [10.1 [12.6 {13.1 [14.8 [18.8 [19.4 [16.4
22.110.1 | 5.3 |-6.1 [@.1 [7.8 [5.8 [12.3 [15.0 [16.2 [19.3 [20.0 [15.6
23.|11.3 |-0.5 [-3.6 (6.8 (8.1 |7.5 [9.5 [12.5 [1?7.3 [20.7 |20.8 |14.@
24.11.1 |-1.2 |-8.9 |-1.4 [18.8 [7.3 (8.1 [11.8 [17.4 [22.5 |28.8 |14.7
25.19.7 |-3.9 | 6.9 |-1.6 [10.5 [8.3 [9.7 [12.4 [18.2 |22.2 [19.8 [15.@
26.(4.2 |-1.2 |-0.6 [-2.3 {7.3 [9.8 [12.6 [14.2 [18.9 [18.5 {18.8 [14.2
27.11.7 |-8.5 |-1.0 |-1.0 [5.4 [9.6 [14.2 [13.8 [18.8 [18.3 [18.4 [13.4
28.13.4 | 1.3 [8.0 [-1.3 [5.3 [9.8 [8.6 [12.2 [18.6 {17.2 [18.2 |13.4
29.14.4 | 0.6 |-0.7 |-1.2 9.3 (10.2 [14.3 [19.0 [19.3 [12.0 |14.6
30.[7.3 | 4.2 |-0.7 |-0.3 16.3 |5.4 |14.5 [19.8 [18.6 [11.7 [12.8
31.13.2 0.2 1.6 9.7 12.3 18.2 [11.7
SRED(9.8 (1.1 (1.8 (-8.4 (2.8 (7.1 [9.8 112.6 115.6 119.6 118.7 114.5 |

0-
C “crednja godisnda Temperatura za
period od1.18.1988-38.89 .1989g.



PRORACUN TEMPERATURE U SISTEMU R.CRNOJEVICA NA OSNOUU TEMPERATURNOG GRADIJEMTA

[ OSMOTRENIH TEMPERATURA NA MET.STANICI CETINJE U 1987/88 | 1988/89 PRILOG, 22
1956/1965

H Osr/mjesecno god.
STANICA o
wnm [ X | XD XIT] X | XD ) IIE) IV [ U | WD § WIDIVIIE} IX | C

CETINJE 655 118.3{7.1 13.6 |1.0 |1.4 4.6 |9.2 [13.8/17.7/20.1]19.9115.2]18.3
TUAN.XORIT(1258!8.5 (5.4 |1.6 |-1.8|-0.8{1.8 |5.8 |10.2]|13.7|16.1116.2|12.2{7.6

CR.RIJEKA | 15 (15.719.4 |6.6 [5.6 (6.8 (9.3 {13.9{17.9{22.9 25.6|25.4‘21.2 15.0

1987/1938

46/166 Co 8.56'8.32'8.48|9.53|0.55l0.60|0.65|8.62|9.74I0.77|0.74|0.73 osr/
STANICA AH/ osr/mjesecno gog.
168m| X | XI | XIT} I ( XX | IXI) IV [V | WD | VID|VINI| IX | C

CETINE | 110.917.28/3.3013.78|2.4013.70|9.18/14.5(16.822,5(20.8115.2118.8
BJELOSI 12.4519.50(6.48(|2.38{2.40|1.10({2.20{7.50(13.0/15.0{20.6]18.9|13.4{9.30
OBZOVICA [1.85|9.88(6.60(2.58(2.70|1.40(2.68(|7.90(13.3(15.4/|21.0{19.4/12.8(9.6

TVAN.XORIT [5.95(7.68|5.38(0.98/8.50|-08.9|-0.1{5.28(18.8(12.4(17.9(16.4(9.88 7.20
CEXKLICI {1.55(18.8(6.78|6.60{2.98|1.50(2.8018.18(13.5(15.6/21.3(19.6{13.1(18.1
NJEGUSI (1.95(9.88(6.68(2.58/2.70(1.48(2.68/7.96(13.3115.4|20.6{19.4/12.8 ;:EE
CR.RIJEKA 6.4 {14.5|9.38{5.98(7.10(6.08(|7.56(13.3(18.5{21.5{27.4(25.5)18.8 I;T;

[ |
10.3/6.90(3.40(3.18(1.80{3.00(8.40(13.8|16.8(21.6/20.0 13.7I19.2

sr.eoc z
1988/89
A6/180 Co 8.36 0.32'8.48'0.53I8.55I0.60|8.65|8.62]8.74'9.77'0.74'0.73 Osr/
M/ osr/mjesecno god.
STANICA 0

108 X | XI | XIZV ¥ | XD | IXRL IV { © | OI | VIL{UIIE] IX | C
CETINE | @ 9.8 |1.1 |1.8 |-0.4]2.8 [7.1 [9.8 [12.6115.6]19.6]18.7]14.5(9.3
BJELOSI {2.45/8.4 |0.38( @ |-1.7(1.4 |5.6 |8.2 |11.1|13.8(17.7116.9(12.7]8.9
OBZOVICA 11.85(8.7 |@.5 [@.3 |-1.4(1.8 16.0 (8.6 |11.4|14.2]18.2/17.3/13.1(8.2
IVAN.XORIT[5.95/6.4 |-8.8(-1.4]|-3.6|-0.5]3.5 |5.9 (8.9 [11.2]15.8{14.3/18.25.8
CEXLICI ]1.55(8.9 | @.6| 6.4{-1.2| 1.9/6.2 (8.8 |11.6|14.4{18.4{17.5]13.4|8.4
NJEGUST (1.95)8.7 | @.5) 8.3(-1.4] 1.816.0 |8.6 111.4/14.2]18.2/17.313.1]8.2

CR.RIJEKA 6.4 |13.4; 3.i| 3.6} 3.8] 6.3{18.9/14.016.6|20.3(24.5|23.4(19.2/13.2
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615 T 9.0065 Z + 3.8
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PRILOG. 23

PRORACUN ISPARAVANJA SA SLOBODNE UODENE POVRSINE

(P ENMA N>

cetinde 198788

weteorolski parametri nesecne vrijed nosti

X | XU i xmmt r o pIro (I W v | VI | UIT | VIED} IX

“n- broj casoua sijanja suncall6? (85  |186 |88 |185 |L14 |160 |L67 |284 |23 (322|220
N-max.casova sijangja sunca [325 |285 |263 (257 |288 (347 (376 (438 [435 (443 |415 354
v sr.vjetra u mjesec. m/sek.f8.4 [1.9 |8.6 (8.8 [1.3 1.1 (1.1 [@8.,? [0.9 (8.6 |B.9 |[1.2
T - temperatura vazduh (oC) §10.3 |6.9 (3.4 (3.1 (1.8 |3 8.4 |13.8 |16 21.6 28 13.7
e -stvarni napon vod.pare(mb) §11.9 (9.1 (2.1 (7.6 |6.3 |6.6 [9.7 |13.2 (15.8 |18 15.9 IE:;

e s napon satur.vod.pare(mb) §13.2 {10.1 |7.6 |8 7.3 (8.1 [1@.3 |17 19.4 (26 23 1?7
Raglob.sunc.zrac. (J/cm2/dan) f2221 {1567 [1256 {1486 |1947 2696 |[3448 |3989 |4221 |4185 |3662 E;;E
n/N 8.513]0.298/0.483(8.342{8.375(0.329(|0.426|0.388|0.469 (0.571 (8.776 |0.62
T a-apsolutna temp. (o0) 55575 279.9]276.4|276.1|274.8|276 |281.4/286.8(289 |294.6(293 |286.
H-bilans toplote (J/cw2/dan) [2.832(0.612|8.146 |.483|1.144|2.104|3.665 4.413|5.404 |5.885 |6.607|3.85
4 (ma/0()-dimenzionalni fakt.}@.85 (0.70 |@8.58 |@8.59 {8.57 |@.60 |@.70 |1.@85 (1.20 (1.55 |1.50 [1.65
Ea-energija ispara.(mw/dan) f1.26 [0.51 [8.13 |8.24 [8.70.]1.23 |1.98 [3.86 [3.83 [4.65 |4.9 [2.76
| Eo-njes.ispara. (we/mjes.) §'39 |15 14 |8 | 20|38 |59 (95 | 115 | 144 | 152 | 83 |

IEo=772 mMmm7god
cetinge 198889
. mesecne vrijed nosti
neteorolski parametri

X | Xt xir | I I} |11V | IV | U | I | VII | VIMI] IX

" - broj casova sijanja suncal283 |150 |158 (196 151 |284 |137 |285 |272  |238 |283 |19
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n/N 18.624|0.52618.570{0.763|0.539(0.818(0.364/0.477(08.625|0.582 |0.682(08.53
T a-apsolutna temp. (of) 282.2|273.8(223.6272 |275.2{279.9{282.1!284.9|287.8{291.8|298.9 286.'I
H-bilans toplote (J/cw2/dan)|1.976]8.669(0.874/0.347|1.328(3.469(3.341|4.811|6.322|5.980(5.627|3.576
& (mw/oC)-dimenzionalni fakt. .79 (0.46 |8.45 |@.44 |8.51 |@.67 |8.78 |@.91 |1.18 [1.35 |1.3@ 1.83
Ea-energija ispara.(wa/dan)§1.28 [8.33 (0.19 |8.28 [1.88 [2.18 [2.26 [3.31 [4.31 |4.20 [4.26 |2.76
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HIDROLOSKA ANALIZA KRETANJA KRASKIH VODA
NA PRIMJERU SLIVA RIJEKE CRNGJEVICA

i. U v 0 D

Izucavanje procesa kretanja vode u krdu je uslovljeno egzistenci-—
Jalnim potrebama ¢ovjeka za vodom i kontinuitetom njegovog opsta-
nka. Ono je je u neposrednoj povezanosti sa povecanjem broja sta-—
novnika u vec postojedcdim naseljima krsa, kao i faormiranjem novih
urbanih sredina na kraskim podrué¢jima. Voda ne samo 3to je uslov
Z2ivota, ve¢ je bitna komponenta tehnic¢ko—-tehnoloskog razvoja.
Globalni hidroloski bilans na mnogim karstnim podrucdjima zadovol-
java sadasnje i1 buduce potrebe za vodom. Medutim, neravnomjerna
prostorna 1 vremenska raspodjela padavina kao ulazne komponente i
kompleksnost uticaja na transformaciju padavina u oticanje su
uzrok nedostataka vode 1 njene ogranicene potrosnje. Iz ovih
razlga, rezultati izucavanja kretanja voda u krEu predstavljaju
temeljnu osnovu za rjesavanje vodosnadbijevanja iz podzemlja
kraskih terena. S druge strane, naudni pristup 1izucavanja odnosa
vada—-krs, uslovljen je i imperativnim zahtjevima zastite podzemnih
voda od zagadivanja, te oduvanja kvaliteta koji sadr2i =zdrava
pijaca voda.

U radu je sproveden postupak primjene hidroloske analize kretanja
kraskih voda na primjeru sliva —sistema Rijeke Crnojevida, u cilju
odredivanja velidine povrsine sliva. Sliv na kojem su razvijeni
svi tipski povrsinski 1 podzemni karstni oblici (holckarst),
lociran je u sredignjem jugozapadnom dijelu Crne Gore— Jugoslavija
zauzimajudi jugoistodni dio Dinarida.

1.2. DEFINISANJE PROBLEMA I METODA RJESENJA

Kretanje voda u krsu, sagledavno je prije svega kroz izucdavanje
geoloske grade i funkcionisanje hidrogeoloskog sistema. Nasuprot
tome, hidroloski aspekti i1 hidroloske metocde u rjesavanju ovog
problema nedovoljno su izudeni. Izraz "nedovolino” asocira
prevenstveno, na ilizuzetno sloZzene odnose voda—-krg sa aspekta
primjene dinamickih hidroloskih modela u oponasanju hidrologkih
procesa 1ili ukupnih odgovora sistema. Slozenost je u samom
fenomenu kr<a. Jer, kr$ kao heterogena ispucala masa rastvorljivih
1 vodopropustljivih karbonatnih stijena, sadrZi u sebe komponentu
slucdajnosti. Komponenta slucajnosti primarno je izraZena u prosto-—
tornoj raspodjeli geometrije pukotina, sekundarnih 1 primarnih
provodnika. Slucdajnost nije samo u sveukupnom karakteru krsa kao
¢vrste faze ved u kapacitativnosti uskladistenja te¢ne faze 1
njene propustlivosti i transmisijiisije ka erozionim bazisima.



Izuzimajudi poznavanje generalnih smjerova kretanja krasgkih voda
koncetrisanog karsta,mnogi drugi parametri za egzaktno definisanje
hidroloskog procesa su nepoznati, nedostatak informacija o stanju
nivoa podzemnih voda sa vise tacaka predpostavljencg sliva odraza-
va se na nemogucnost odredivanja poloZzaja podslivova — rezervoara
i medusobnih komunikacija sa glavnom provodnom zonom ka izlazu iz
sliva kao sistema. Iz ovih razloga je i prednost aplikativnosti
hidroloske analize na izudavanjie kretanja kraskih voda u odnosu na
sintezu. Naime, postoji ¢injenica da se efekti wuticaja hetereg-
heteregenosti i komponente sludajnosti implicitno odraZzavaju kroz
karakter oticanja na izlazu iz kraskog sistema (sliva).

U sustini, hidroloska analiza za predmetni kraski sistem sadr2ana
je :

I. u anslizi izlaznog hidrograma, kac produkita efekata uticaja sve

euvkupne sloZ2encsti kr&a na transrormaciju padavina u oticanje. Pri

cemu, vrijeme realizacije izdiferencirancg hidrceoicskog procesa

cdgovara vremensiom intervalu irlazncg hidrograma, cdnoasnc reakciji
(cdzivu) sistema na ucinke jedne padavinske epizode.

I11. u proracunu hidroloskog bilansa kraskog sistema.

I111. u primjeni konceptualnog nelinearncg hidrcloskog modela S5ARR
sa ciljem definisanja mjercdavne velidine povrsine sistema.

Hidrolaski aspekti analize oslonjeni su na korisdenju raspolo2ivh
informacija interdiciplinarnog izucavanja, koja su dosada izvrse-—
ne na podrucju ogranicenom na sl.1.1. Kompatibilne informacija su
prije svega iz domena: geclogije, hidrogeclogije 1 klime

LOVEEN@A740)
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S1.1.1 Digitalni prikaz reljefa u slivu rijeke Crnojevica
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I. ANALIZA IZLAZNOG HIDROGRAMA

Polazeci od osnovnog zadatka 1 definicije problema, hidroloski
aspekti analize oslonjeni su na rezultate istraznih hidroloskih
radova u trajanju od 3 godine {1 cktobar 1987 da 1 aktobar 1290
godine) i na reaspolozivim informaciljama interdiscplinarnog
izucavanja na ovom 1 Sirem podrucju sistema. Skoro sve hidroloske
istrage u ovom periodu( osim mjerenja isparavanjia) povezane su sa
rezultatima mjerenja proticaja na novoj hidroloskoj stanici Rijeka
Crnojevica na izlaznom profilu sistema sa jednoznadnom krivom
proticaja G=f{H).

1.1 analiza rekcije kraskog sistema

Na osnovu analize konture izlaznog hidrograma sagledavan je od-—
ziv sistema 1ili brzina reakcije na padavinske impulse ¢asovnog in—
teziteta (51.1.2).za dva karakteristié¢na hidroloska stanja sistema.

A

: RS.4

10*P(mm), Q (m3/s)

' L IA;.[ : ]- 'l] .:,]-,:,rYTYT] , >
20 JtCL. 30 40 Casavi g t

Sl1.1.2 Prikaz koordinacije izmedu padavina i oticanja
na rastuc¢oj grani hidrograma

Stepenasta forma uzlazne grane hidrograma je dokaz izrazene koord-
inacije 1zmedu oticanja 1 padavina. S druge strane, kroz stepena-—
stu konturu manifestuje se dinamicka nestabilnost hidroloskog pro-
cesa, sto indicira na spoznaju da u sistemu ne postoje znacdajniji
akumulacioni prostori, ¢iji bi se uticaji odrazili kroz sporiju
reakciju sistema i mirniju dinamiku hidroloskog procesa. Rezultati
analize pokazuju da na vrijeme pocetne reakcije sistema (tc) bitno
ne utite predhodno hidrolosko stanje u sistemu. Naime, bilo da je

3



sistem u zasidenju 1l1i na kraju iscrpljenosti, pocetno vrijeme re-
akcije u oba slucaja iznosi oko 2 ¢asa i zavisi od inteziteta pad-
avinskog impulsa iznad 10 mm/éas. Kroz ovu pojavu manefestuie

se dominantnost uticaja provodnih zona na hidrolo2ki proces i kre-
tanje kraskih voda u sistemu. Kvantifikacija vremena pocetka reak-—
cije sistema (tc) primjenom kroskorelacije izmedu padavina i der-—
ivacija proticaja ferifikovala Jje vrijednost koja je dobijena
hidrolodkom analizom. Uvodenje derivacija protoka- @ (51.1.3) ima
svoje fizikalno znacenje kroz samu brzinu rekcije proticija,

ocdnosno "brzinu promjene proticaja” u nekom vremenskom intervalu
(t).

0Q = dQ/dt = lim AQ/At = 1im (G2-Q1)/At
At =2 o At 2 0

A £ am

Q
/
dqQ
dt
_Lp__——-}" o \
Qsc | /_,-«"r | AN . >
- t t+At > casovi ¢t

S1.1.3. Dijagram brzine promjene proticaja

Rezultati analize idu u prilog hipotezi o postojanju glavne provo-—
dne zone kretanja kragkih voda i da je pretezni dic sistema lociran
neposredno uz provodnu zonu. Provodna zona ide u pravcu Cetinjsko
polje— Lipska pecina— Dobrsko selo— Obodska pecina —izvor (S51.1.4)

BRI LEGENDA £

ETINJE.

: — hidroloska stanica
- granica sistema

- glavna provodna zona
— cetinjska pecina

- glavni pconor u

— obodska pedina

— dabrska selc

- uganhjska vrela

— lipska pedcina

¢ Mruce'

IZVOR r. CRNOJEVICA

S1.1.4 Mogudi poloz2aj glavne provodne zone
kraskog sistema rijeke Crnojevica
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Brzi odziv sistema na padavinske impulse registrovane u samom Cet-—

inju je takode parametar identifikacije dominatnog uticaja padavi-
na na slivno podrucje Cetinjskog polja na hidrolosko stanje ukupn-

og sistema i1 rezim kretanja kraskih voda ka izlaznom profilu.

promjene

impulsa

reakcije

su
padavinskih

Za analizu reakcije sistema sagledavane

preko

funkciji

stanja nivoa kraskih voda u

lociranih u ne-—

istraznih bugenih bunara BZ,B3,B4 i glavnog ponora,

posrednoj blizini Cerinjskog rasjeda u Cetinjskom polju (§1.1.4).

LEGENDA

istrazni bunari

B2,B3,B4 -

cetiniska pedcina

glavni pancr

GP

CRS

cetinjski rasjed

Polo2aj istraznih objekata u Cetinjskom polju

1.4.

Sl.

u

nivoa podzemnih voda
cetinjskog

promjenu
Cetinjskom polju u neposrednoj blizini linije pruZanja

Analiza reakcije sistema kroz

Pokazuje

rasjeda usporenije slijedi produkcione impulse padavina.

u odnosu na pocetak
intezivne

podizanja nivoa

pocetka

zakasnjenje
padavina 1 pocetnu reakciju

se

Focetak
¢casova

sistema.

ukupnog

pojave

od

13

nakon
padavinskog impulsa vedeg od 10 mm a sa vremenskim

je

voda

podzemnih

reakcije nivoa

6

od
nivograma

pomakom

Maksimum

¢asova prije poiave vrha izlaznog hidrograma.

pocetno stanje.

na

padom

brzim

Sa

zadrzavanja

trenutnog

je



Izduzeni oblik nivograma podzemnih voda je pretezno u sludajevi-
ma kada je sistem Cetinjskog polja pod predhodnim uticajem padavi-

na koje su vedim dijelom ispunile pukotinski volumen podruéja. dok

u slucju stanja iscrpljenosti sistema nivo podzemnih voda ne Feag—
uje (51.1.5)
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LEGENDA:
Q - rzlazni hidrogram
P - padavine .
NPV - nivogram paodzemnih vaoda u bunaru (B3)
tc - podetak intezivnog podizanja nivagrama
tm - vremenski pamak masimuma & 1 NPV

SL.1.5. Odziv sistema kroz promjenu nivoa
kraskih voda u Cetinjskom polju

Karakter reakcije nivoa podzemnih voda u blizini rasjeda u svakom
sludaju je pod uticajem efekata hidraulic¢kog rada rasjeda kao pre-
livnog evakuacionog organa i njegove interakcije sa lokalnom geme-—
trjom u podru¢ju rasjeda i dijela podré¢ja Cetinjskog polja.
Izviesno je da rasjed izaziva prirodnu depresiju u zoni istraznih
bunara (Donji kraj) na zapadnom krilu rasjeda, a slabija osjetlji-—-
vost reakcije podzemnih voda na padavinske impulse je efekat izra-
zene "fiktivne Sirine prelivne ivice" rasjeda. Kroz uspostavljanje
veze 'izmedu oticanja na izlazu iz sistema i promjene nivoa u zoni
rasjeda manifestuje se uticaj rasjeda kroz pojavu " dvostruke
grane"” dijagrama. Vremenski pomak izmedu 1izlaznog hidrograma i
nivaograma podzemnih voda odraXava se u pojavi <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>