
ANTUN MAGDALENIC 

HliDRiOGEOLOSKA INTERPRETACIJA BAZENA PRANCEVICI 
NA CETINI 

S !1 sl. u telcstu i 5 f>riloga 

Podizanj.em betonske graviitacio.ne branc u kanjonu Cetinc kod Pran­
~evifa oistvairuje sc aikumulacija PranteviCi korisnc sadri!ine oko S,0 h m•. 
Cijcla akumulaci'.ja nalazi se u kr!ikom terenu, pa su b.i1ti provodoni op­
sefoi ii detaljni istrafoi radovi. 

U ~lanku sc gov-0ri o hidrogcoloikim karakteristikama &Ojena, hidro­
geolo5kim pojiwama na podru~ju alrumuladjc, re!itnu pe>dzemne vode, o 
gubioima iz akwnulaoi je i konso1id<adjj bazcoa. 
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Rijeka Cetina drenira jugozapadnii dio Dinarida ukljufojuci i zapadno­
booansika krska polja Li.vanjsko poljc s Buskim blatom, Duvanjsko i Su­
jitko, te dijelQIIl Kupre5ko i Glamocko polje. Svojim energetskim poten­
cijalom od hlizu 4 milijarde KWh .spada medu najva.foije hidroene'fget­
ske izvorc u Jugoslaviji. 

Apsolutni pad Cetine oo izvora do usca iznosi 382 m. Cijeli tok mo­
fomo po<lijeliti na dva. d·ijela, koji se medusobno razlikuju po topo.graf­
skiim i hidroigeoloskim kara.lcteriistikama. Prvi dio od izvora do Trilja ka­
rakteriziran je malim padom (90 m), rijeka tece sirokim krskim poljima. 
Drugi dio je pretefoo kanjc>nski, gdje je i koncentriran najveei dio vode . 
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Miiidalenic: HidrogeoloSka inter-pretacija .bazena Prari.cevici na Cctini 

Ove geomorf ol'OSke osobine dolrine Cetine diktirale su ~ energetsko rje­
senje toka Cetirr1e. U g,ornjem toku izgradena ie veliika akumulacija Pe­
rufa (540 h m 8) sa pr1branskim po&trojenjem, a u donjem toku se koristi 
najveei dio pada (272 m) velikom derivacionom hidroelektranom Split. 
Akumulaoija Peruea se koristi u hidroelektrani Split za sezonsko i2lrav­
nanje. 

Izgradnja HE Split ipredvi.dena je u dV'i,je etape. Prva etapa HE Split, 
za snagu od 216 MW i prosjeenom go-difojom proi.zvodnjom od oko 
1600 GWh vee je gotova i od 1962. god. je u normalnQ<m pogonu. 

Zahva.t se nalazi u kanjonu Cetine na km 40 + 000 kod P.r~cevirea. 
Odavd<: se vooa dovodnim tunelom duzine·9800 m odvodi prema strojar­
nici u Zakuecu kod Omib. 

Glavni pre.dmet obra.de ovog rada je akumulacija Praneevici. Ona se 
ostvaruje podizanjem betonske graV'itacione brane u kanjon.u Ceti:ne kod 
Pranceviea. Duljina a.kvmulaciie iznosi e>ko 4,5 km. Usvajanjem viiSine 
uspora vode na ikoti 273,0 m dobiva ·se u jezeru komna zaprema od 3,0 
hm3, Sto zadovoljava po.trebe dnevnog izravnanja. Najve~i uspor imoSli 
23,0 m. Visina uspora na koti 273,0 m najvib je ikoja se mogla postiCi 

·s oib.zirom na geoloske i hidrogeoloske odnose u podrucju akumulacije. 
Cijela aikumulacija nalazi se u krskom terenu. Kaiko geolooki sastav, 
struktura terena, hidrogeol<>Ske karakteristike imaju veliki utjccaj na 
akumulaciju, biH su provedeni opsdni i detaljni istra!ni. ra:dovi. Kod 
toga su kor:iStene razne metode s vise ili manje uspjeha. Na objektima 
HE Split, na akumulacij,i, dovodnom tunelu, strojamici radio sam tokom 
1_958~1961. god. 

Projekt za HE Split izradifo je poduzeee ~Elektroprojekt«, Zagreb, a 
glavni projektant j e S. R e ·St a .r o vi c. Osnovni podaci za hidroelek­
tranu SpHt, O'bjav.ljeni su u Gradevinaru (Rest a r o vi c 1956, 1957) i 
Elektrop6vredi (S. R e s t a r o v i c, 1958). 

0 .geolo-Skim i hidrogeoloskim odnosima sireg .i uzeg podru.Cja akumu­
lacije piiSano je u itivjestajima J. Poljak a (1953, 1955) i I. C rn o-
1 at c a·(1953, 1955). Ci:ielo podr:ucje zahvaceno je pregJedllQIIl geoJoskom 
kartom 1 : 75.000 1Sinj i Split, ·koju je SO'imio F. Kerner (1914). Rado­
V'ima J. Po 1 j aka i I. Cr no I at<: a dopunjena jc spomenuta geo­
lo5ka karta, a 11Ze podrucje bazena Prancevici ·snimljeno je u mjerilu 
1: 5.000. 

Uze podrucje akumulacije detaljno je kartirano u mjerilu 1 : 1000. 
Na karti mjeri.lia 1 : 10000 prikazani su pretpostavljani smJerovi kretanja 
podzemne vode za visokih 1 niskih vodostaja na temelju opa.fanja vodo­
staja u busotinama (A. M a g d a 1 en i c, 1958). 

Osim povdinsklih geolo~kih istralivanja v!'Sena su iistralivanja pomocu 
buSenja na jezgru s ispitivanjem vodopropusnosti. Na podrucju uleg i 
sireg ·podrucja akumulacije -izbu~eno je oko 130 bufotina dubine i1zmedu 
10-250 m. Determinacijom jezgre iz buoobina, mjerenjem vodopropusno­
sti i opaZanjem pOdzemnih vodostaja u b-U<Sobinama dobili su sc drago­
cjeni· podad za rjdavanje komplicirane hidrogeoloske problematike avog . ·..r_:'l(• . . . .. . . . . . ' . .... .. . .. 
poUJ-m:J a. . . . : . 
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Gwloiki vjesn·ik 18 (1964} 

Geofiizicka ispitivanja u predjelu akumulaoionO'g bazena Prancevici 
vrsena su primjenom metode speoifi<Cnag elektrienog otpoira ii. vilastitog 
potendjala (B. Mi 1 an o vi c, 1959). Ta i,spitivanj-a siu 1imala za cilj da 
utvrde poremecene zone u vapnencima, opce pravce pru:Zanja tih zona 
i dubina karstifikacije. 

PriEkom iizrade o·vo1g rada kori.stio sam podatke iz fonda Elekitropro­
j ekta i poduzeea Hidrocentrale na Cetini u Spliitu. Podaci korilSieni za 
ovaj ra.d navedeni su u 1'iteraturi. Posebno se na ovom mjeSJtu zahvalju­
jem B. Z 1 at o v i cu i poduzefo Hidroelektrane na Cetini Split, koji 
su mi omoguC:Hi uvi·d u potrebnu dokumenitaciju. V eliku zahvaln.ost du­
gu j em D. Sr e b reno vi cu, M. Her a k u i E. Non v e i 11 e r u na 
konisnim sugesfijama pri ra:du. 

STRA TIGRAFSKI PREGLED 

Sire podrucje akumulacionog bazena PranceviCi izgraden<> je pre­
teZno od vapnenjacko dolomitnih stijena gornje krede, a manjim dijelom 
od tercijamih naslaga. Kvarlar se javlja u pojedinim poljima i uz li~evu 
i desnu sitranu doHrne Cetine. 

Kreda 

Gornja kreda je zastupana vapnencima i dolomitima. Njihovo pro­
uea·vanje je izvrsio F. Kerner (1914), J. Pol j a k (1953, 1955) i I. 
Cr no 1 at a c (1953, 1955). Starost izdvojenih dolomita i vapnenoca 
odnosno njihov st:ra:tigrafslci polofaj u gornjoj kredi nije taeno odreden. 
Dolomit je naj.stari}i cfan od stratigrafakih elemenata, koje susrocemo 
na sirem podrucju akumulacije. u krovini dolomita nalazimo- turonske 
sv.ijetlosmede vapnence s hondrodontama, tako da dolomit vjerojatno 
pripada cenomanu, a moze biti 1 starij1i. F:osili u dolomi•tu nisu nadeni 

Pojava dolomi<ta je ogranicenog prostna.ns~va a vezana je za tektoniiku, 
i F. Kerner ju je objasnio kao prodor. Tu zonu dolomita mozemo 
prati.ti od Ugljana prema selu Capo.rice, gdje prelaz1i na desnu stranu 
Cetfr1e i nastavlja se prema Dicmu. Sirim zone je do 1 km. D<>fomitna 
zona se prema Caporicama na nekoHko mjesta prekida, a sirina znatno 
varira. Morfoloski ju ie laiko uociti, jer se teren 1izgraden od dolomita 
odlikuje blagim morlolo\skim oblicima. Dolomit je svijetlo-smed·e boje, 
seeera.ste ·strukture. Na povrfori se trosi u pijesak, te je zbog povrsinskog 
tro~enja tSlojeV'itost slabo vi.dliiva. Dolomit je gromadaste teksture , Sama 
povn9ina dolom•ita je vecim dijelom pokrivena debljim il•i tanjim pokro­
vom humusa i kultura. Bufotina B-28 kod Cov,i.fa busena ie 100 mu do­
lomitu. lz dobivene jez.gre je vidljivo da je dolomit i u dubljim dijelo­
vima seeerasto zrnate strukture, ali ie skoro bi jele boje. Dolomit je do 
50 m kompaktan, a dalje je razlomljen. 

U hidrogeolookom pogledu, ova pojava sire zone dolomita igra zna­
fajnu ulo1gu. 
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Vapnenci na ovom podrucju· imaju najvetu rasprostranjenost. Po sta­
rosfli., kao i po strukturnirn i teksturnim o.sobinama rµmemo razlfilcovati 
vi~e vrsta vapnenaca. Na loarti su izdvojeni va'Dnenci s rolnjackim kvr­
gama, plocasti i skrilj<wi vapnenci i vapnenci s hcmdrodontama i rudi­
stima. Stariji vapnenci priipadaju turonu, a mo.Zda <liijelom i cenomanu, 
dole mlade mqzemo uvrstiti u senon. Gran-ica izmedu turona i senona. n_ij e 
postavljena. · 

V aipnenci s rofui ackim Jcvrgama su izdvoj eni u suvislom poj asu na li j e­
voj obali Cetine iznad Oi:kotine mlinice, . zati.m uz sjever~istoene padjne 
b:r.da Vucjak (1kota 423). Donje part·i~e tih vapnenaca su debelo uslojene 
i bogaite ro!n}ackirn kvl"g'arna, a gomje su tanko uslojene, Fosili su ri'­
jetki. Osim ovih pavdinsikih ipojava, va.pnanci s roonja.Ckim kv~.irama 
nabuseni su u nizu bu.Sofina na ramim dubinama. Tako . se .u bufotinama 
B-169 i B--170 na padini· iznad Fratrovih Livada, jav>ljaiu vapnend s 
rofujOCkim kv·rgama na dubini od 85-90 m, odnosno 18-40 m. Na desnoj 
obali Cetine nabllSeni ISU vapnencti s romjacima u bufoti:ni B-100 (kod 
Biljeekove mlini•ce) na dubini od 7 m, za~ u bu8crtini B-155 (iiznad 
terase Siroka Vdika) na 40 m, u bu8otinli B-54, (padina brda Uma), te 
na pregradnoon profilu u busotini B--91. . 

Osnovnu masu tW"Ona Cine rudis.tni vapnend. To su preteino slabo 
uslojeni vapnenci, vile gromadastog karaktera, svjetlosmede do bijele 
boje, iedd i kristalinicni. U tim vapnencima -su nadene brojne hondro­
donte . .One su ooobito eeste u niZim parlij ama prema grapici sa dolomi ... 
tom. {Runjik, Bane}. Unutar ovih vapnenaca javljaju se) dolomitDi vaip­
nend i vapnenjaoki dolomiti. 

Karak.te11istiena je pojava tank<> ploca.stih bituminoznih i skriljavili 
vapnenaca. Deblj-ina slojeva je ipromjenljiva ·i varfoa izmedu 1 cm do 
30 cm. Takve vapnence na!lazimo ·kod sela Rooca i u podrucju kote 403. 
Debljina zone i.znosi 35-40 m. 

SJCIJliljav·.i- vapnenci s~ javljaiju na v.i!e mjesta uz desnu obalu Cetine 
_pOCem od Biljetkove mHnice do pregiM..dnog -mjesta. JavJjaju se . k_ao 
ulo.ki u deblj e uslojenom rndistnom vapnencu. Ulosci su ~froki 2-13 m, a 
debljina slojeva 3-15 mm. Na povrs.ini se raispaidaju u tanike plOOice. 
Skriljavoist im se smanj.uje sa dub:inom, te u bu5otinama vidimo na njima 
samo tanke tamne crte. Skriljavi vapnenci ima:ju pooebno zn~enjc za 
hidrogeolog.iju ~esne strane Cetine, iako se ne javljaju u konilinui~anim 
zonama. 

U brojnim •busotinama javljaju ·se ulooci jaiko bitum~ooznOJg. vapnenca. 
To su tamni vrlo kompaktni v-apnenci, ve6im dijelom silificiram {wta­
·novljeni su u preko 40 bu50lllina). IBituminozni vaipnenci su ustanovljen1 
i u dovodno.m itJunelu. · 

Glavice pojedinih vrhova izgradene su od bijelih kristalinienih vapnc­
na.ca, lroji Be ubrajaiju u senon. Trupina Mo59ra je taikoder izgradena od 
v.apnenaca. senona U. Po I J a k, 1953, I. Cr no lat a c, 1958). -

Jumo od V. Njiva u krednim vaipnenc1ma blizu kontakta sa paleoge­
n.om -A. Iv an o vi c, (1960) je odredi-0 keramosferine. Uz keramosferine 
cfulaze railioli..ti i ~ilio1ide. Prem.a ~ van o vi I; u QVi vapnenci bi bili 
talozeni u· raidob1ju .negdje ocl turona vjerojatno do lwaja senona. 
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Paleogen 

Paleogen&ke naslage ne ,igraju znaeajniju ulogu u izgradnji tdeg i 
§ireg pod:rucja akumulacije Prancevici. Ovamo ubrajamo milioHdne vap­
nence, alveolinsko numul[tne vapnence i fI.iiS. Miliolidn.i vapnenci su 
smede boje a najbolje su vtldljii:v·i u krnpi paleocena nedaleko zaselka Ka­
funka, ,j kod Neeaja. Zbog malih pojava nisu svuda posehno1 i1.d.vajani. 
Po stratigra:fskom polooaju pripadaju paleocenu (I.Cr no I at a c, 1953). 

Alveolinske-numulitne vapnence la:k-0 razlikujemo od krednih, jer su 
svijetfosmede hoje, i puni su presjeka brojnih alveoLina i numulita. Na­
lazimo 1ih 1lrod zaseoka Kacunka ii u us.lroj zoni od V. Njiva prema zruielku 
Luka. J edri SU i evnsti, te SU poslmiH kao agregat za pripremu kvaLitet­
nog betooa. 

Na foraminiferskim vapnenoima slijede diskordantno eocenske kla­
stiCne naislage. lzdvojene su na malom prootranstvu kod iNecaja, ju!no od 
pregrad.nog mjesta. Tu su one dijelom u direktnom kontaktu sa krednim 
vapnencima, jer je kreda m'llllo naivucena na eoce111&ke naslage. One mnogo 
lalk:Se potll~je.Zu pavd,inskoj eromjfr ocl vapnena<:a, ipa se na terenu lako 
uoce. Saistoje se od laipora i pje8cenjaika. · ·. 

Kvartar 

Kv.artar se javlja u pojedinim po1lJima (Bi&ko}, te uz lijevu ·i desnu 
stranu doldne Cetine. To su pretezno glinowfo pjeskoviti materijali i 
crvenica. Za akumulac!iju nemaju znacenja, osim §to manje povi~rne 
plod.ne zemlje uz Cetiinu dolaze pod vodu. · · · 

Uz lijevu obalu Cetine, a manjim ·dijelom ruz demu obalu, javljaj1:1 s~ 
sipari. iNa Hjevoj istrani, od pregra.dnog mjesta do Fraitrovih Liivada, 
sipari se mjestiinrice penju i do 320 m nadmorsike vi~S'i.ine te potpuno po­
ikrivaju stijene u podlozi. Na mjest.ima su vezani crvenicom u siparisne 
bre~e. · · · 

TEKTONIKA 

Tektonska je aktivnost na ovom dijelu terena bila vrlo intenzivna. Na 
prv·i pogled se dobije dojam, kao da su tektxmske priilike d()!Slf:a jedno­
stavne, al:i kod detaljn~jeg istra,Zi,vanj a se vidi, da su tektonski odnoisi za­
mrsen.i, a koji puta Ii posve nejasn.ii, dijelom zbog slabe uslojenost-i i lito­
loSike monotono.sti sedimenata. 

Najzna:eajnii.ji pokret·i doSH su do izra:Zaja kod V. Njiva i D. Dolca, 
g<lje 1kredne nasl1aige nali~eiZu na OO{;eruske vapnence i lapore. 

Pojavu dol'Omita Ugljane-Caporice F, Ke T n er objafojava prode>­
rom. Jugozapadna strana dolomita j e ;aisjedna. S jedne i druge strane 
dolomitne zone d.olaze vaipnenci s hondrodontama. Uz rasjed su vapnenci 
jako zdrobljen.i, a vide se i br01jne dijaklaze s gorskim zrcalima. Veliku 
razlomljenost pokazuju i jezgre iz bU:Sotina, koje ·su looilI'ane bl!izu rais~eda 
(B-83, B-28). Paralelno s ovim rasjedom ide i rasjed duz koma Cetine. 
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Ma8"lailenic: Hich-ogeolo!ka inter.pretacija bazcna Praocevi6i na Cetini 

Ovaj rasjed od pregradnog mje.9ta do Biljockorve mlinice, prufa se u 
pravcu SZ-JI, a kod Bilje&ove mlinice se kri:Za sa popreenim rasjedom 
pravca sjeveroistok-juigoza:pad. Tu su sl-0jevi s obje strane Cetine naj­
jace borani i poremoceni, Uz korito Cetine nalazimo brojne tragove_gor­
sk,ih z1rcala. 

Osim glavnrih raisjeda prulanja SZ-JI, postoje i manji poprefui lo­
movi, kojima .su predestinirane po:jedine j aruge. Na tim popreCnim lomo­
vima uz Cebinu imamo obifoo povremena vrela. Prava:c prmanja slojeva 
je preteino sj everozapa:d-jugoistok s padom iprema sjeveroi'Stolru. Drugi 
prawci su rjedi, 1izuzev onih mjesta, gdje su vapnenci jako poremoceni 
V apnenci su fagano borani. 

Kairaikteriisfi:Cna je pojava skriljavih va:pnenaca. Oni se javlja:ju na 
vise mjesta uz desni bok akumulacije i uvijek su 1skoro okom~ti. Uz bo­
lrove Cetine vide se brojne pukotine, koje se na platou redovito ne mogu 
pratiti. Pretelu dva pravca pulkotina ~ to pravac sjeverooapad-jugmsitok 
i sjeveroiistok-jugooapad. 

Telctonski pokreti su dali glavne <Smjemice moofofoskom '()lblilrovanju 
tla, te razvoju nadzemne i prodzemne hiidrografije. 

GEOMORFOLOGlJA 

Podrucje a.kumulracije Pirancevi6 precmtavl_ja jednu kriku zanvan. 
Lijeva i desna strana se medusobno razlikuju. Na lijevoj strani je ravna 
rploca zna.tno sira, a 1iznad nje ISC uooifo Vucja:k, Runjik i Grahovac (50.-
80 m). Na desnoj strani1 je ravni dio zaravni znatno uzi i brz:o prela.zi u 
viSu stepenicu Um (!rota 439). Cijel<> podrucje je izgradeno od vapnenca, 
kojri se medusobno razlikuje po sastavu i s'f;rukturi. Zbog tih razlika {X)je­
dine vrste vapnenaca su se ra.dioito pona8ale prema tektonskiim pmti'StCima 
i radu podzemnih i povdinskih voda, te je i razvoj morfoloSkih obliJka 
razliCit. U gromadastim vapnencima. su morfoloski dblici jace razvi:jeni 
nego u rploCa.stim .i skriijavim vaipnencima. Bijeli kristalin!ifoi vapnenci 
najjace podlij du trosenju. Oni pokazuju 1 najveeu vodopropusnost. 

Na terenu su Ta.zvijeni svi morfoloski oiblici krfa kako povriiMki taiko 
i podzemni. Razvijene su ponikve, 6krapc, dolovi, jame ili •bezda.nke i 
spilje. Jame i &pilje SU vecim diijelom ima!ene (Ma I e z, 1954 i Ba­
u c ic, 1957). Nalazimo ih s lijeve i desne IS'trane Cetine. To BU plitki 
objekti, pretezno ispod 20 m. U njima n~je konstatirana voda. 

Oblik doline Cetine je kanjonskli. U uzvodnom d!ijelu akumulacije od 
:Siljeckovo~ mlina do kraja aikumu.lacije ima pravac sjeveroiBtok-jugo­
.zapad, a mzvodno od Biljeekovog mlina poprima pravac sjeverozapad­
jugoiistok. Dolina. Cetine predestinirana je tektonskim lomovima. Dolln­
ske strane l'lu nejednake viisine. Lijeva strana je "\'iSa od desne i kreee 
se od 60 do preko 100 m, dok j e desna ·strana visine do 60 m. Qvo sva­
kako !ima ockaza :i. na dubinu karstifikacije jedne ~ druge strane, te je na 
desnoj stra.ni ni.fa. Stijene su pretdno stnne1 a mjeistimice okomite. Vap-
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nem:i su u d'Onjim dijelcwima prekriveni debelim sipar.iima fosto i do 
50 m iznad Cetine. 
· Brojni 0krilci. morfoloslci ob1ici, pooiikve, jame, spilje te brojne pukotine 
u vapnencima om&gu(:uju intenzi:vno pon-i.ranje oborinske vode u pod­
~emlje. 

HIDROGEOLOGIJA 

Hiidrogeoloske karakteri•stiike stije.na 

fa geolookog ipregleda je vidljivo da je · ule podrucje aokumulacije iz­
g.radeno iz karoonatnih stijena vaipnenaca ·~ <lolomita . .Ooilomiti se jav­
ljaju u Siroj zoni je<ii.no na potezu Ugljane-Caipo.nice, gdje iprelaa:e 'na 
desnu stranu Cetine. On·i su najstarije istijene na ov·om podru~ju, te jezgru 
tih dolomita mo!emo smatrati slabij e proou&nim stijenama od vaipne­
naca, iizuzev pominskog tro8nog dijela i uz rasjedni konlf:aikt •s vapnen­
cima. Zbog toga is obzirom da su oni nclto dalje od akunmladje, u dalj­
njem izilaganju cemo ise zaddati samo na vapnencima. 
· Hidrogeograf.ske pr.iliike w podvrgnute principima krske hidrog·rafije 
-tj. glavna se cir-kulacija vode ne vra·i povmnsikom hidrogra.fsko•m mre­
~om. voc pockemnom. Podzemnu drurulaciju vode omogu(:uju brojne pu­
kotiine i razlomljene zone u vapnencima. Veliku razlomljenost sti.jena 
dokarruju nam povr8inska geoloika istraiZiivanja, brojne bufotine, (oko 
130 bui§otina dubine od 10 do 250 m) sa vadenjem jezgre i mjerenjem 
vodopropumosti, dpafanje vodostaja u ~dtinama, O'dredivanje dubine 
kamtiHkacije geofizi&im metodama, isilrop i1Sotrafoih ·galeniija i dovodni 
tune!. Razlomljenoot vaipnenca ovisi ka!ko o geol~kim zbivanjima tako 
ii o njiiiiovim petrograifskim osobionama. Tek>tonoSika aktiV!llost je b ,iJa .• rlo 
intenzivna, a kako se vapnenci medwobno razHkuju ipo sastavu i strui<­
turi, to ise .i veHcina pukotina i razlomljenost mijenja od mjesta do 
aj~ ' 

Svijetli kr.istalinifu:i vapnenci pokazuju najveeu vodopropwnros1t, do'k 
tanko ploeasti a s'kriljaivi vapnenci predstavljaju stijene manje propu­
sno&ti. 0vamo mooemo ubrojiti i bituminozne vaipnence, koji .SU nabu:Seni 
.u cijelom nizu busotina, .a veoma su kompaktne stijene. Tanko plocasti 
·~ .Skriljavi vapnend se pretefoo ja·vljaju uz demu obalu Cetine. Oni pred­
.sfavljaju izvjesinu bairijeru pro.tjecainj11 podzemne vode dako ne cine jednu 
1Suvi1slu zonu. Puokotiine i fopljine, naostale tektonskim puteril se poo djelo­
vanjem vode stalno prosiruju te nastaju i kaverne. Moc oitaipanja vode ~e 
'Srazmjema brzini vode lCroz pukotine. · 

KaoVerne su nabusene u nekoHko buiSotina npr. na B-151, B-153, B-16-0, 
B-10-B B-125, B-Ul, B-99, B-100 i B-83. One .su razli:Citih diimenziJa 
i jaVlljaJ:u se na razl!icitim dubi~ama. Manije v.ise sye 'Ove buso:tine su l~i ­
rane uz tektolliSke 1omove. Vehke otvorene pukotme :konstafairane w 1 u 
dovodnom tunelu. 

Voda moze pojedine pulrotine i zamuljiti glinoviitim mater.ijalo~, 
h>,ii je cesto pod pritiJs.kom konsolidi~an i 'll su:hom 'Sltanju predstavl1a 
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Cvirstu stijenu. Takve ipukotine postaju slaibo rpropusne 1ili praktifoo nepro­
pusne za vodu. Karakteristican je primjer za to B-153 na desnoj obali 
Cetine tistoeno od sela Roka. Bufotina prolazi 1kroz pukotine, koj e su 
ispunjene gHnovifo pjeSkovitim materijalom i to od 60,5 do 63 m, 83-86 
m, 103-104,8 m, 108-109,4 mi 111-112,5 m. Iako je u vrlo ra~lomljenom 
maiterijalu, uii;1i:ied zamuljenja ;pukatine 'VIOClopropusnost je mala i ttmosi 
od 1-5 I.(min)m' - ikod 10 atm. Pu~otine ispunjene konsolidiraruim glino­
v.iitim materij·alom, konstatirane su na vi~e mjesta i u dovodnom tunelu. 

Koci prosudivanja ()lkoJn~i proP'\l!Sllosti terena be1Jllvjetno moramo 
uzeti.' u obzir i morf olooke karakteristike. RC2Jllltati pomimkih istrafi­
vanja, hu*enja, mjerenia VDP i opa!ania vodootaja nam pokazuJu, da 
mi uzvisenja s lijeve i desne zaravni Cet,ine: Vucjak, Grabovac, Ku-anj, 
Um, ~ompUtnije stijene i u hidrogeoloiSkom .pogledu pozitivnije - manje 
su zdrobijone, m~nje VDP i viisokog podzemnog vodostaja. Ovo nam po­
tvrduje i injekoioila ~alcrija na Tijevom boku ·pregradnog mjesta. Gale­
rija je du2ine 167 m. Prvih 90 m .su stijene ispresijecane brojnim pukoti­
nama, a ~to se vise pribli.ZUjemo brdu Grahovac, materijal je we kom­
paktniji sa rij etkim tpttkotinama. 

Jace zdroblJene zone, koje se ja!V'ljaju m \l"aSjedne l·inife, djeluju kao 
drenovi. Tu su podzenmi vodo&ta.ia· za malih voda n119ki. Pukotine omOo­
gufuju ikomunoiciTanje VOde U S'Vi'JD smjerovima, Il0' ipak je prO!pUt9nla moc 
pukotina na_iveea po pravcu pru!anja Iomni1h J.!iniia. To ie u prvom redu 
ras]edna linija du2 dolomitnog prodora Caporico-Ug_ljane, zatim po­
preeni lorn koji izbija na Cetinu kod FratroV'ih Livada, gdje ire javljaju 
i najjaa ipovwremena vrela. 

Razlomljen'Om kclkih tecena daje im veliku akumulacionu sposobnost, 
i roogu6nost retardacije podzemmh tdkova, sto dovodi do ujcdnalenja 
vodnog re!ima. 

Do sada naivedeni podaci su samo balitaHvne prirode, tj. daju nam 
podatlke o ja~e, odnOiSoo slahije r~lomljennm podrutjima, pa prema 
tome i ja~e odnosno slabije propU!snim terenima. Razlomlienost va.pne­
naca se ne m01ze odrediti samo povr8inskim promatranjem. Bilo je buWti­
na, ikoje su ~ele u zdravim sbijenama, a kasnije nai.Sle na raizloml,iene, i 
obmuto, bu§o<tine locirane u razlomlienOIJ:n materiialu rnakon nekoliko 
metaTa su ~le u kompaktne stijene. Od ov<>ga su dakaiko i.zuzete bWotiinc 
lociranc uz izrazito tektonske liioiije. P.odatke o kvantitaJtivnim v,rijedno­
stima propumotti terena daiju nam mjerene vrijednosti vodapropusnOBti 
u ~otinama. VDP je ~rlo razl·i.Cita od ibutroti.ne do bwotine, a isto tako 
i u profilu jedne tc iste buS<>tine. To ovisi o broiu, veli~ini, medusobn.ont 
odnoou pukocina. Jasko {1959) navodi radove mad~rskih geologa 
koj.i eu .vrii11i u madal\9kom Sredoigorju mjerenja vol!Ulllena 8upljina u 
vapnendma. l'z ov.ih mjerenja pro.1zlazi, da se volumen pora razli~i,tih 
vmta vapnenarca krete uglavnom od 0,5 do 240/o. 

VodoproptBD09t: u bu5oti!Ilama mjerena je pod maJksimalmm priti:Slrorn 
od 10 atm. Ona u pros.je1ru iZJilosi od 1-15 l(min)m' kod 10 atm. Na mje­
stima ~dje su 'Vapnenoi fate razlomljeni propuisoost dosi!e 30-40 pa i viic 
lit(min}m', a da se pritisak od IO atm. oopee mje potstigao. Na prilo!enim 
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profilima I, H, ILi i IV jc vid.ljivo kako se mijonja VDP po dubioi poje­
dinih bu8otina. Opl:enifo moiZemo re6i da vodopropwmost opad.a sa du­
binom. 

Samo korito Cetine je kolmiirano rijeenim nanosom te kod n0trmalne 
protoke predstavlja skoro nepropu.mu sredinu. 

Hida:-ogeoloske pojave 

Za podrucje akumulacije Prancevi<.i je znaeajno da nema stalnih .. ja·· 
kih h~kih vrela, kakvih nalazimo u gornjem dijelu tdka C~ine. iPostoje 
samo ·kratkotrajna povremena v·rela, koja se nalaze ad 3-15 m iz.nad ra­
zine Cetlne. Povrsinska hi<lirografija oroga podrueja je oskudna, te os.im 
Cetine nema stalnih povdinskih tokova . .Postoie bujiene doliine k()ljima 
povremeno protjece obor·imka voda. S desne strane je to iorent _Ljute 
Drage i do·1i111a Osreda:k kod Biljeckove rnlinice. Dolinom Ljute Drage 
voda tece -samo za vrlO jakih i dugotrajnih kib. Za vrijeme inundacije 
Bisjac:kog i)olja d1io voCle se prelijeva u Ljutu J)ragu, . S lijeve strane 
Cetine postoje dva manja kdka dola, jedan 1kod sela MundiCi, a drugi 
iz·nad Fratrovih Livaida. 

Pregled gla vnih vrela 

1: S desne strane Cetine kod Beksetinova mlina pootoji jako poivre­
meno V·relo. Voda izbija ~z spillje sirine 4 m, vimne 1 mi kanalom duZ.ine 
5- m otice u Cetimi. Voda izbija samo za jaki.h ()lbori.ha i traje kratko 
vrijeme. 

1 a. lznad samog mlina jc drugo pukotinsko vrelo koje fe na veC.oi 
apsolutnoj vi&ini od vrcla 1. fagleda da ovo vrelo komuniicira s pr.ija­
foj'i'rn. Kada vrclo 1. ne moie propustiiti svu vodu dolazi do prelij evainja 
na viSoj koiti. . 

. Ova vrela su kratkotrajna, ali znatne izda5nosti, §to ukazuje na jaku 
karsitifikaciju i na nepoisredno sliVIOO podrucje. 

2. Poviremena vrela kod BiljeOkove mlinke. Iza sannog m:lina je puiko­
tin:sko vrelo a:a 3,S m i1Jllad Cetine (oko 270 m ·aips. vis:ine). Voda tece 
nekoliiko puta godifoje 5-6 dana. Za vrijeme vrlo jakih oborina ja.vlja se 
voda i iznad mlina u obHlku slapova. . 

3. Uz put koj'i vod.i od Biljeckove mliniice prema Bislru nalarrinw VTelo 
kojc izbija iz ikvartarnog nainosa. Ono je kao i br. 2 na cca 270 m nad-
m<mJke v·istnc. · 

Nedaleko wela 3. u kvartaru na vise mjesta povremeno izbija voda, 
a .ilsto tako i uz rub padine (br. 4). Ova virela imadu znatno manje vode od 
prije spomenutih.. Od Biljockove ml1iinice pa sve do preg.radmo.g mj~a 
Prancevi:Ci na demoj strani Cebine nije koostafoano ni jedno povremeno 
wclo. Jerlino se na iptegradinom mjestu za ,vr·ijerrie iiSkopa gradevne jam<', 
za: vi~ih vodostaja u zaledu, pojavio izvor. Naj-znaeajnija povremen~ 
vrcla 'llZ lijevu obalu Cetine su skupina virela kod Flfaltr()IVih Livada. 
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5. Powemeno v,relo na ruhu polja Fratrovih Livada. Voda mlazi iz 
si.paxa i odvodnim kanalom odlazi u Cetinu. Uzvodno od tog vrela na 
kraju Fratrovih livada javlja se ·niz malih povremenih izvora iz sipari­
snog maiterijala. Sve SIU to sekundiarn:i1 .izvori. iPrimairne pllkotine se ne 
vide. Sipari su pomije8ani sa crvenioom i ~lijepljen.lu breeu, tako da su 
mjestimice slabo propusni za .vodu, sto je uvjet-ovaJ.o stvaranje niza razbi­
j enih imora. 
· ·6. Skupim. vr.ela i·spod puta koj1i vodi za Praneevice. To su najveea 
vrela na lijevoj obali Cetii111e, a javljaju se na duZi.ni od oko 40 m. Cijelo 
to podrucje j e prekriiveno siparifoim maJterijalom, tako da &U primairne 
pl.ikotine r-ijetko vidljive. Za wijeme irzvodenja iinjekdone zavjese na 
pojediruin pu•kotinama je izbi.jala in:jekciona smjesa na povdinu. 

7. · 1zvor Sakomet. N alazi se mzvodno od pregradnog m j esta cca 17 m 
iznad Cetine. Vodu daje povremeno i vrlo- kratko wijeme. 

Puiblimi maiksimalni kapaciitet svih pov.remenih wela u baizerru iznosi 
oko 3-4 m8/sek (S. Re St airoviiC 1958). 

Rezim podzemne vode 

ZahvaljujuiCi brojnim bu8otinama koje su irasporedene na u!em i §irem 
podrucju akumulacije, rezim podzemne voide je poznat. Na nekim buSo­
itinama vriena su si'Stematska mjerenja podzem.nih rodostaja 4-5 godina 
(1954..:.1961 ). Na manjem broju piezometa.ra vr8e ise osmatranja i nakon 
punjenja alcumuladje. U nizu pirohlema kdke vode, mtanovljavanje ni· 
·vC>a j, si..stematsko mjerenje kolehanja rnvoa krike vode doprinose utvrdi­
vanjru prirodnih pojava Ill krsu. Oscilacije podzemne vode ovffie o dotoku, 
koji a1pet <>visi o r~granaitosti, dimenzijarna i medusobnoj povezanosti 
pukotina. Pod.zemni vodostaji nam indio~raju jace propusne zooie od sla­
hije propuSinih sto je od velike va!nasti za sanaciju terena. 
· Nivo krs'ke vode ce h~ti tim vise izjedoacen cim je poitpunija komuni­

·kacija medu pukotinattna tj. Cim SU pukotine sire, jednakomjemije i 
gu§ce; Talkav je npr. plato imnedu broa Grahovac i Vucjak, gdje nema 
veCih razli:ka u vodostruj1ima .pojedinih husOltina (izuzev ni&kih vod'OISl:aja). 
Rarzmatranje kriV1Ulja podzemnih vodosta.ja izv,ffiit eemo na nekoliiko ka­
raikteristienih pmf.ila. Za nilski vodostai 'tlzeta su s.imultana mjeren.ia 
vodastaija od 15. 9. 1958. god. a za vmoki vodostaj 15. 4. 1958. god. To 
nisu ni rninim·alni ni ma1bimalni vodootaji u toj godini. 

Profil I (B-142, B-125, B-1, B-147, B-66, B-55, B-56, B-57 i B-58). 
Ovaj profil je polo!en od B-142 na desnoj strani Cetine preko pre­

gradnog mjesita i ide padinama baida Grahovac. fam.jerene vrijednosti 
VDP-a u ~inama kroz koje prolazi profil su ,razlicite. Bufoti.ne na 
desnoj s·branii. Ceitine imaju maitno veeu vodopropUISnost od onih na Hjevoj 
strani. Za velil~ilh voda s jedne i druge 9t:rane Cetine je pad pijezometar­
ske ' Iinije prema Cetini, s toon razliikom da je s lijeve st:rane nivo pod­
zemne vode i~ad uspome kote, u a.kunnulacij'i, a s desne ispod. Za malih 
voda krivulja pada od Cetine prema zaledu. Karaikterostiena je bt&tina 
B-14·2. U8rednjem dijelu busoitiine je mala vooopropunS'OSt, a na dubini 
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od. '13$-145 m (apsQluitna visma 160-170 m) se nagl<> pov:efa i ma:le vode 
se zadriavaju· na tom nivou, sto je znatoo ni~e od susjed.rie burotine 
B-125. Tit postoji jedan jali diren, k-oji sni'Z'Uje vodootaj za malih roda. 
Oscilacije vodostaja ru poiedinim buiSotinama 'S'U ra:zliCite. Npr. u B-56 
iznosi pteko 50 m, dok u B-1 i B-125 od 10-15 m. rBrdo Grahovac pred­
stavlja II'azvodn.iicu. S jedne strane VOOC SC dTeniraju p'I'CIDa po~reCnom 
lOIIllu Ugljane--Fratrove 1Livade, a s druge ·strane prema V'relu Sakomet 
i v1relima oko' C~kota mlina. VodoprOlpusnost na· desnoj strani je najveea 
izmedu 230-270 mu zoni na:jeeSCih varijaicija podzemnih vod<>&taja. · 

}:lrofiil II (B-83, B:...S, B-2, B-54, B-53). Ovaj profi.1 se nalazi wzvodno 
od profila I. Kao i kod -prija:fojeg profila vodostaji -su za v.isokih 'VlOdnih 
stanja ria lijevoj strani Cetine iizhad uspohne ~ote u aJrumufaciji., a na 
desnoj .strani i-zf!.ad normalnog vodostaja Cetine, ali ispod uspom:e kote. 
Kod malih voda vodostajoi u zaledu 1SU znatno niZi od iraiziine Cetine. Osci­
Jaoije nivoa podzemne vode u buS.Otinama iznose i ··ipreko 80 m. (B--83). 
u busotinama blilZe Cetini SU te oocirlacije manje. Bufoltine B-!3 r B-12 po­
kazuju veliJru vodopropusnost, ali iznad usporne kote, dole se ilsipod 
uspome lrote VDP smanj.uje. B-52 pokaruje niske vodo9taje kod mim­
malnog vodn'Olg stania'-§to je vjeroojatno po&ljed1ca drena pairaleLnog sa 
Cetinom prema V. Njivama. 

Profil III (B-14, B-52, B-105, (B-51), B-50, B-49, B-17, B-73). OVaj 
profil je polo!en p'I'eko brda Vucjalc (11ijeva strana: Crone) · do zaiselka 
RoSca na desnoj stTaJni. Izmjerena vod~usnost ie' velika, a osooito u 
bu8otinama B-50 i B-49, u kojima na v~em dijelu inter-vala n·ije po­
stignn:t pri~,sak od 10 atm. Velika vodoproipusinost se iavlja iiznad ~ome 
kote i ide sve do kiote 220. U tom intervail'li 5il i <liSCilaoije vodoota.ja. Za 
viSO'kih vodnih stanja pijezometarska lin~ja gravillira prema Cetiini. Mi­
n~malilli vodo:staji su i do 50 m fu&'pod .nwine Cetiine {B-50). S Iii eve strane 
je pijezometarska Hnija i za matlih: voda naignuta prema Cetinii, iako 
·ispod razine Cetine. Na cwom prof:ilu su undeni i vodOstaji nakon punje­
nja aTrumulacije. Slika piezometarskih liniija po smjeru nagiba :Se ·niije 
mnogo izmiijenila, oom sto SU vodostaji u W5otinama viU; kako kod 
v.~ikih t.ako i kod malih vooa. Primjefuju se i manje ampliitude malih 
i velikih voda. · 
_ P·rofil IV (B-16, B-10, B-15, B-18, B-49, B-75, B-53). Ovaj profil ide 
paralelno u tokom Cetine i pokazuj e pridiJke na de.mom boku. B-uSotine 
S'U udaljene od 1rijeke 300-450 m. Za velilkih voda vodootaji. se nalaize 
iznad kote 260. Kod to~a se vidi izvjesna pravilnost vodostaja u busoti­
nama. Primijeeuje ISe la:gam pad pijezometarske liniije iparalelno. sai smje­
rom rtoka Cetine. K-0d maJlih vuda vodootajoi. se ispustaj.u i do 100 m {B-7 5) 
ispod U8pO'me Jrote u a.kurnulaciji Ovdje vidimo noprav:ilne promjene 
vodostaja u ipojedinim busotina!Ina, koje se medusobno znatoo razlibju. 

Za 21 bu5otinu, za koje su poo:tojal1i potpuniji poda·oi o mjerenjill voclo-
5.taja, iprikazane SU -Jinije ucestalosti i trajanje vodos:taja. Kod nekih bu­
~otina su bila ikootinuirana mjerenja u trajanju od 4-5 godina, diolk kod 
drugih ~po&toje p'I'ekidi i nepo~una mjerenja. liz linije ucestaJos:ti moikmo 
V'idjetii koji vodostaji SU biH naju~estaliji U pojedinilJn oufotinama za pro­
matrani period, a linije trajanja nam kaiu, koFm postotkom je itiwjesna 
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hidrolo~ka velicina bila zastupana u jedini.ci periode (prilo~ene su 3 ka­
rakteristiene krivulje). Na karti su pI"'ilkazane ·hidmizoh~pse za 500/o tra­
janja. lz polofaja hidroizohipsi i·e vidliivo da je nivo ·podzemne vode na 
li~ev-0j .strarii, kod 500/o trajanja vodostaja, vise izjednacen nego na 
desnoj strani. · · · 

Pokufaj <la se ucrtaju hidro1irwh~pse za 900/o ij)raianja pokazao je intc­
resan:tne podatke. Razliike medu pojedi.nim bufotinama su toHke da se 
voddStaji nisu mogli prikazati hid·rnizohiipsama. Bila bi potrebna znat~.~ 
gu8ea mrda podataka. Sliene rezulta:te daje nam i rpirofil IV podzemnih 
vodosta.ja, gdje su takoder vidili'ive veHike ne:pravilnosti vodootaja knd 
malih voda. lz pro.fila podozemnih vo·dostaja, liini je trajanja i h.idroizo-
hipsi za 5·00/o trajanja mofomo zarldi ·uciti slijedeee. . ,. 

Kod srednjih i vdikih voda su varijacije podzemnih vodostaja m~du­
sobno suviisle tj . mozemo pretpostaviti da kr'Ska voda ovdie prodstavlja 
jedan jedinstven medusobno poivezan siistem. Tu bi se daikle mogle pri­
mij eni1ti u gla'Wlim crtama postavke A. G r 111 n ·d a. Svakako da ima mii­
n j ih odstupamja gdje SU dooli do izralaja lcikalni uplivi. U toj zoni po­
stoji razgrainaita mrda pukotina koja omogul:uje intenzivnu cftkulaciju 
podzemne vode. . 

K'Od rnal~h voda p<>stoie nepraviilne promjene vodostaja u poj edmim 
medusobno bliskim ibmotinama. Ovo se moze objasnitj_ t_ime da je u d•J­
bl.iim dijelovima terena mrefa krskih 8upliina i pukOOina 'rjeda 1 medu­
solmo slal>ije povezana. Vada se dakle kreee vise izdvoienim pukotinama. 
Kretanje vode je zbog man jib pukotina sporije, a pojedine veee pukotin'! 
djeluju kao drrenovi. , , · 

Za v-rijeme visokih vodnih stainja vodootaii u zailedu s jedne i druge 
strane Cetine •su vi.Si od vodosfaja u ·Cetini . Na: lijevom bo1lcu se mjest:­
mice penju i preko kote 300 (B-83. B- 56, B·'-58) ~ Kada se vodostaj~ na 
lirjevom boku dignu znatno izna<l Cefoie na 'POi:>recriOOi foniu Uglj~e­
Fratrove Liiva:de dolazi do prelijevan.ia vode u Cebinu, tj. do poja.rve po­
vremenih virela. Iaiko su vodostaji u zaledu visi .<>d Cetine, na drugim 
mjestima ne dolazi do po~aive poVJremenih vrela, st<i nam ukazuje na vetu 
rkompaktnoost bolrova od zaleda. Na desnoi strani Cetine mak1sim~lni vodo-
stajri se ne difu tako vis-oleo i osciliraju oko kote 270. . · ·: _ · · 

Karaikteriistiooa je pojaiva da na desnom boku od Biljeckove mlinice do 
pregradnog rnjesta nemamo povremenih vrela, ia;ko 1su vodostaji vi~i od 
Cetine. To moiZemo objasnriti kompaktno5eu bokova i pojavom ul<daka 
skriljavih vapnenaca, koj~ cine izvjesnu barijeru protjecanj.u podizemnih 
voda. PoV'remena vrela ise jav~jaju _na kraju alrumulacije kod Beks~t.i­
rnovog mlina i rndto nirzvodnije koo Bi.ljeCJkC>'Ve mlimice. 

Za rnalih rod.a vodostaj1i padaju od Cet:!_ne •prema zaledu, _i na lij~vom 
i na desnom boku i tada postoji mogucnost procj·edrvanja rode iz a.kumu­
lacije u ipodzemlje. Kod najdaljih busotina .ie vodostaj i do 50 m :niiZi Ni 
razine Cetine. Smjer kiretainja podzemne vode za visok~ih vodnih stanja 
je generalno prema Cetini, am malih voda od Cet~ne. Amplitude mini­
malnih i malosimalnih voda su razlici te na pojedinim bu8otinama. Neke 
bu:fotine ne pokarzuju veliike oscilacije kao npr. B-14 i B-.16, dole kod ne· 
1kirh bufotirna oscilaoije iznose 50-100 m (B-83). lz prof.Ha I i II pod~e-
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mnih vodostaj a dobije se do jam kao da poistoji diskontinui.tet u vodnom 
lieu lijeve i desne strane Cetine. Dok ·su vodootaji na lijevom boku vrlo 
visoki, na desnoj strani su imavremeno zna•tno n~i. Ugljan.ski dalomitni 
prodor predstavlja stanovitiu barijeru, medutim mjemimifoa ja!ka karst~­
fikacija dozvoljiava mogufoost <lotoka iz dal.inieg sliva. 

G u b i c i i z a k u m u I a c i .i e i k o n s o l ·i d a c i j a b a z e n a 

Korito Cetine je tokom vremena kolmiiraino .rijeenim nanosom i prije 
stva~ainja alkunmlacije je pre<lstaivljalo go.tovo nepropusnu sred.inu, tako 
da nisu primijeeeni veCi gubioi na podrucju alrumulaoije. Ostvairenjem 
usp~a do kote 273 m. n. m. situaci~a se u podrucjru bazena mijenja. Iz 
prija&njih iizla.ganja je vidlji·vo da za vis0okih vod'OStaja imamo pojavu 
periodickih vrela oi da su vodostaji u zaledu u to vrijeme znatmo vi5i od 
oivoa vude u Cetini. Kod vi<Sokih vvctnih stamja prema tome ne treba oce­
kivati ni gubi.tke iiz alkumuJaci jc. Kod 111iski.h vodnoih stanja pijezornetarska 
linija pada od Cetine u smjeru zaleda, i postoji moguenost gubljenja 
vode. NajopatSttlija mjesta za gubljenje vode iz a1kumrulacije su olJVOII'eni 
okrski kanaili, kojima se hrane povrernena vrela s .Hjeve i de&ne strane 
Ceti111e. Ova povremena virela dolarie pod uspor (neka i do 15 m), te se 
kod maHh podzemnih voda mogu 'J>'felJVoriti u estavele. Gubici mogu na­
stati i kr~ bJI10j111e pu!kot.i.ne, koje nada:zim-0 na oba hoka a.lrumulacije. 
Medutiirn ti gubici ne mogu biti veliki, jer su pukotine prostorno ograni­
cone, a osim toga m ispunje111e gJfo()'Viti.m materiiailom. Pretpostavljia se 
dace kod mirnije vode u akumulaoi.ii doci do daJljnjeg ispunjavanja pu­
ikotiina, ia•ko na pojedinim mjest-ima moze doci i do ispi.ranja, i do otva­
rianja ~otina. Ova!kva itlJnenaidenja u kr8u su uvijek moguea, iako su 
ovdje malo vjerojatna zbog malog uspora. Karakteristifoo je, a ujedno 
i povoljno za akumulaciju,_ da su rubovi kainjona manje okrSeni od za­
Jeda. Svakako su najoipaisnija mjesta podrucj.e 'J)OVremenih vrela lrod 
Fratrovih Liv ada i kod Biska. 
· Osim gubiiaka iz akumulacije, postode gubici i u duvodnom tunelu. 

Veei gubiici iz a'kum.ulacije bili bi V1rlo nepovoljni, .icr gubitak protoice 
od 1,0 m3/s predatavlja godi5nji manjak energije od oko 20 GWh {S. 
Re St a r o vi c, 1957). 

Velifinu gu.bitaka poku5ao sam izrafunati iz podataka o doh>lku vodc 
u aikumuladju, radnoi vodi HE Split, ispustu prema Kraljevou i osoiJ.a­
cijama vode u jezeru. 

Dotok u akumulacij.u Prancevi-ti pra:kti.Cki je definiran protoloom Cc­
tine kod Gardunske mlinice. Kod najvi~ih vodnih ·sltania u adrumulaciju 
utocc.1i voda na 'Periodi·ckim vreHma. Maksirnalni kaipacitet tih vrela pro­
cijenjen je na 3-4 mS/sck. 

Koli.Cina vo·de utro.Sene u hi<lroolektrani dobivena je prerafonavanjeni 
snaige hidroelek~rane u MW u m3/sek. 

Ispust prema Kraljevcu registriran je ina preljevu brane, i na ci~evi za 
ispust vode. R.ezultati ·reg.jstrkani na prcljevu su tafoiji. 
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Saiclraina vode kod odredenih vodostaja u adrumulaciji dobiivena je iz 
linije voll\JJIXlena. . 

Radna vooa hidroolektrane, sa v.odom koja je i'Spustena prerna Kra­
ljevcu, jednaka je dotoku vode u Cetinu {Garoun~ka mli111ica) i oscilaci­
jama u jezeru. Ako je dotok veCi od utro8ene vode u hidroele.ktrani i 
irspustu premai Kraljevcu nivo vode u akumulaciji rai.ste i oibmuro. Rari:lii:ke 
nam predstavljaju prib.li.Zne gubitke. Raeun gubitaika proiveden je za po­
jedine. dane u 1962. i 1963. god. P.odaci tiu ·registriraini tokom 24 sata, 
gdje je za svaki, sat registriirana •snaga u MW, protoka u Ga:rtdunskoj 
mHnioi, ·ispust prema Kraljevcu i kota jezera Pran&viiCi. Re2'l.dtati su 
ISHjedeei: · 

18. IV 1962. gubi.ta'k iz akumulacije 0,324 m3/s 
5. v 1962. " " " 0,26 " 

26. v 1962. " " " 2,02· " 
8. IX 1962. ,, ,, ,, 0,475 ,, 

13. IX 1962. ,, ,, ,, 1,66 ,, 
22. IX 1962. ,, ,, ,, 0,463 ,, 
30. IX 1962. dotok u akumulaciju 0,244 ,, 

2. VI 1963. gubi.ta'k iz akumulacije 1,09 ,, 
15. VII 1963. ,, ,, ,, 0,595 ,, 
30. vu 1963. " " " 0,74 " 

liz ovih podataka je vidljiivo da ~e rezultati medusobno irazlikuju sto je 
i razumljivo, jer su mjerenja optereeena raznim subjektivn'iixn i objek­
tMrittn g:rdkama, a izv.rsena su u ra:zliiCi,to vrijeme. Medutim ipak tie do­
bio :red velifuie tih gubitaka, koji ~e 1krece ocl 0,3-1,5 m3/s. _ . 

Osim velicine g.ubiitaka vrlo je vazan i smjer ·gubitaika. Da se ustainovi 
u uzvodnom dijelu akumulacije kod Biska izvrieno ·je bojenje vode. 
(Bojenje je •iizveo Hidrometeorolo~lci zavod - Zagreb). Voda je ipuStena 
irz aikumultacije u otvor povremenog vrela kod Bekisetimovo.g m1lina {Gra­
bov mlin). U vodu je ubaceno 50 kg fluoresdna. Bojenje je i:zvdeno 
JI. 9. 1962. god. u 11 sati·, a rezultati isu slijedeei. Boja se pojaivifa -na 
izvoru Jadro, Zrnovice i na Studencima. Na dzvoru Jadro boja se poja­
v:ila 22, 9. 1962. god:tj. nakon 11 drana i istjecala je do ikraja moltrenja. 
(8. 11. 1962). Kiraj istjecanja boje nije ni uhvafon. Upotrebljena boja 
je bila sfabe llwail1i.tete, te se ni;je otopifa sva u vodi, zbog cega ie iistjeca­
nje bilo dugotraj110, nejednolifuo i u mamjiim koorentracijama. 

Na Zmwioi se boja pojavila 27. 9 . 1962. god. Prema dobivenim rezul­
tatima moglo hi se zakljuciti d.a ooa nema direktllJU vezu sa Cetino.m, vec 
posrednu preiko Jadra, i to samo za vrijeme vi&ih vodostaja u periodu 
kib. Na vrelima Strudooci boja se pojavila 16 dama nakon uhacivanja. 

Kvantitatiivne analize o .istekfoj l>oji daju slijedete vrijednolSlti:: -Na 
izvoru Jadro isteklo je 95,80/o ubacene boje, na 2rnovici 3,10/o i na vre­
rima Studenci 0,70/o. Iz O¥oga je vidljivo ·da je glavna veza sa izrvorom 
Jadro, dok j•e sa vrelima Studenci ta veza vrlo slaba, mozda caik niikakva. 
Naime wi spomenuti ·irzvori i rijeka Cetina ·pokazuju iivjesno ostnovno 
obojenje u koncentradjama do 3X 10-n, koje potjece od ranijih b ojenja 
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vode krikih polja sireg sliiva Cetine. Boja j e uslijed slaibe topirvosti pod-
vngnuta dugotrajnom i•S!piranju. _ 

Metoda boj enja nam ukazuje i na trazgranaitost sistema podzomne 
~efe. Ovtlje je podrzemni sistem vrlo razvijen, jer se boja dugo zadr­
fava u njemu i boja dugo putuje od iponora do izrora. Kemijske analize 
tih i!Z'Vora i Cetine dOipU'Djuju rerultate boj enja i pokarruju veliku slic­
nost. Voda Jaidra i Zmovice pred°9taJVi1ja ISJiljesu Cetillle i grupe Stu.denci. 
Jadro je vise sliiCan .izvorskoj grupi Studenci, a Zmovica vise Cetini 
(anailize izvriene u CentralnQm hi\gijenskom za'VOdlJ, Zagtreb). . 

Prema tooie u gomjem d'ijeJu akumrulacije voda se uglavnom gubi pre­
ma iZ1Voru Jadra, dok ce gubici u niz·vodnom dije)u najvjerojatruje iiti 
prema vrellima Studenci. Voda je u jedoom i drugom slueaju iizgubljena 
za hidroenergetis;ko iskormtenje, al.i su iipak ~orisniji on~ gubic'i, koji idu 
prom.a favoru ]adra. Naime Jadro slmi za opSkirbu voclom citaivog split­
skog podrueja, pa ·S1Vako povetanje kapaciteta povoljno djetuje na izH'r. 

Da se smanj e ,gubici vode i:z alwmulacionog bazena iizvedeni su kOIDSo­
lidaciooi radowi na bokovrima baze.na i oa p.regradroom mjestu. Ti radovi 
su ekonomslci opravdani, jer kadco je vee prije spomenuto svaicii m1/s, 
koji se i~i claje rmadme gubitke u godilnjoi rproi'Z'Vodnj~. elektrifoe 
energije. Radov.i se- sai&toje i~ injekcionih zavjesa i ogradivanja vrela 
beton&kim: zidovima. · 

Na najUZ1Vodnijem diijelu akumu:lacije, kod Beksefli111ova i BHjdkov,1 
mlriina nalazimo povremena V'I"ela, koja doiaze ispod usporne kotc, Tri od 
ovih wola su 'S'piljakog karaktera, koncemriranth tokova. Ona su odije­
ljena ocl akunu.llacije betons.kim zidovima. Zidovi su ta:ko. i.zvedenii da 
omogufujlll preliijevanje veli.koih voda iz akumurlacije u podzomlje i ~r-
nuto iz po.dzemlja u akumuladju {za vioo'lcih vodosta;ja). , . 

Povremena virela 3 i 4 kod Biljeokovog mlina m'Slll izoliraina, tc se kroz 
njih .voda gul>i irl a!kumulaci;je. Ova vrefa isu mad.og kapacitcta osobito 
br. 4, te i gu@ci koji mogu nMtati niisu velilci. Uikoliko se po'ka!e da su 
podzemni kanali .s vremeinom proii·reni, i giubid znamiji, trebati ce pre­
sjeei podz~~ lkanale h1jekcionom zavjesom u doHni Osredak. 

Povremena . vrella kod Fraitrovih Li1Vada (tbr. 5 .i 6) saniiraju se bOCnOllll 
injekcionom zavjesom. Ov·a v¥ela su selkundama, iizlaze ~ siparilnog ma­
teriJa1a, zbog ooga te pUikotine :nliisu vidljive. Sanaicija nije bila DlOg'ICa 
povdinskim radovima blo:mbiranjem i og.radivanjem. Vrela hr. 6 su po 
kapacitetu Veca i viiSe koncentrirana, dDk SU ·vre}a br. 5 manjeg kapaciteta 
i dosta rutrkana. lnjekoi.ona zavje&a je pmtliv}jena iza vreJa <:ime SU 

presjefone podzemne komuniikacije. Lnjekoiooa za'Vjesa na pregradnom 
mjestu iprotde se generalno olromito na tok Cetine. Na l~jevom ~ku za­
vjesa se ve!e na manje propusno brdo Graibovac, na dCISnoj stTanii je 
ne8to produ!ema zbog fokaln;ih lomova. 

ZAKLJUCAK 
;• 

Pregradirvanjem Cetine na km 40 ostvaruj e se akumulacija Pran<:eviti. 
.Usvajanjem vi·sine uspora ma koti 273 dobiva se u jezeru korisna zapre-
m1ria okQ 3,() h m3 vode. · · 
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Cijela akumulacija se nalazi u kr8lrom terenu. Si1re podrucje aslrumula­
cionog baizena wgr-adeno je od vapnenOCko-.dolomitnih stijena gornje 
krede i manjim dijelom od terdjarniih naslaga. 
U~e podrueje almmulacije je i2:1gradeno od vapnenaca gomj e kirede, 

koji se meduisobno razlilmju po -sastaivu i strukituri. Dubina i i-nteMitet 
karsti£ikaoije su razlicilli na pojed.inim mjestima. _ . 

Na podrucju bazena nema stalnih ktikih v·rela, vec samo krat!kotrajna 
povremena vrela. 

Vodostaji· su u zaledu za vJsokih vodnih stainja, visi od vodosta.ja u 
Cetini. Za niskih vodostaja pijezornetati&ka li111ija pada od Cettine prema 
zaledu. 

Amplitude miniimalnih i maksimalnih voda ·su ir·azliicite na podedilllim 
buSotinama. Na nekim oSClilacije iznose od 50-100 m, a na drugima SIU te 
oocillacije manje. 

Na osnovu do sada izvr-Semh promatranja mozemo pretpostaviti da se 
~je radii o suv·faJlom nivou pod.zemnih voda 1kod .grednjih i virokih voda. 

Kod malih voda postoje nepravilne proonjene vodostaja u bus.otinama 
1koje IJla& upueuju na to, da se voda lrod niskih ·vodootaja krece vi~-e manje 
izdvojenim pukotiina.ma. . 

Kod viiSOlcih vodnih stainja u zaledu ne oeekuju se gn,i;bici iz aslwmula­
cije. Kod niiSkih vodostaja postoji m01gucnost gubljenja vode. Najopa,smja 
mjesta za igubljenje vode su otvoreni k~i kanali, kojima se hr.ane po­
vremena wela. Da ibi se gub.ici smamjilil iwvedeni su konso.Jidacion-i radovi 
na bO'kovima baizena i na pregraidnom mjestu. Radovi se srustoje iiz injek­
cionih zavjesa i ogradivanja vrela betonsk~m zidovima .. 

-lzrafonati piiiibl1ifoi gubici dobiveni na ()SllOVU poda.taka o protooi Ce­
tine, radnoj rodi HE Spilit i oscilacijama vode u jezeru .b-eiCu se od O .3 
d-o 1,5 m3/s. ' 

lzVI\Sena bojenja na najuzvodnijem di.ielu akumufaoije poka2uju da 
se naijveei dio vode gubi u smjeru .izv()ra Jadra. . 

Primljeno 18_. 10. 1964. Zavod za o{Jcu i primijenjenu geologiju 
Tehnololki fakultet u Zagrebu 

Pierotti;eva 6 
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A . MAGDAL ENIC 

HYDROGEOLOGICAL INTERPRETATION OF THE PRANCEVICI BASIN 
ON THE CETINA RIVER 

The PraneeviCi accumulation basin has been realized by damming the Cctina river 
at the 40th km. of i45 course. The highest top level amounts to 2S m. The lenght of the 
reservoir is aho1.1t 4.S km., its useful v<>lwne being S.O h m3• The entire bum ia titu~ 
in the karat tettaiin consisting of Upper Cretaceous limestones. Because oE complex 
hydrogeoilogical oonditioru extensive geological investigations have been carried out. 
About ISO explor>aitory wells, ranging in depth from 10-250 m., have been dri.1lecl. 
Water pcrmeabHity bu been mealSU!'ed in the wells and observatiom of wllllcr level 
have been made over a period of 4-S years. 

Average water permeability amounts t-0 1-15 If min/ m' a.t a 10 atm. presstll'e. It ge­
neiia.Hy decreases wiith the depth. 

Obeervaitions o.f undCl'g"r.()IU.lld water levels have givon cV1idence of a conn«ltednesB 
. regarding variations of un<Iorgroond water levels ait medium and high w:aiters, i. e., it 

can be assumed that hue the kal'ISt water rewesents a smgle interconnected system. At 
low waters :irregular changes of water levels have been found to exist in individual 
cloaely spaced wells. 
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During die perioda, of high waiters water levels m the fla·nlas of the aocum.ula.Uon 
basin exceed that cl the Cetina river, &o ·the piesometr.ic line ia oriented toward the 
Cetina. At low waiters the piesometric line tropes from the Cetina .toward 1be flanks, 
which makes the secpaige of water possible. 

Amplitudes of minimum and maximum amounts of water in individual wclh are 
diffoC!"mt. In !IOIJle of them oscilJatiOll'l.5 arc widiin the range of 5()-100 m., the f.ludua­
ti-Onis in others being con&derably •lower. 

The most dangerous rones of the seepage of water from the reservoiir are .-cipreecnt­
ed by the opcm kant channels feeding water to interm;tent spring&. In order to lCISSCD 
the escaping of water, oomoHdation works have been carried, out in the ifl!Ulb of the 
ballin, as well as at the dam site itself. The works have consisted of grout curtains and 
the surrouncling of weHt by concrete walls. 

The amount ol water lil&S has been obtained by means of the simple water. ha.lance 
equation based on the amunptioo that the amount of !I0.9t water equa1ls the difference 
between the inlet discharge and the quantity of working water, taking into CMlC<>UDt the 
volwne of retarded. water in the batin i~elf. These computations have given orientation 
V'a'lues ranging from 0.3-1.5 m1/sec. The direction of the seepage has been determined 
on the basis of water colooring. 

Received J!Jth Octob11 1964 
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