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UVOD

Razlicite vrste karbonatnih stijena (vapnenci, dolomiti, gips,
soli itd.) pokrivaju oko Cetvrtinu povrsine planeta Zemlje.
Zajednicko ime koje se koristi za njih u cijelom svijetu je krs,
kras ili karst (eng. karst) i potjece od slavenskih naroda koji
obitavaju na podrucju Dinarskog krsa.

Uloga Dinarskog krsa u izu¢avanju i objasnjavanju svjetskih
krskih fenomena je golema jer su prve detaljne znanstvene
studije krsa u svijetu, kao i prve teorije o cirkulaciji vode u
prostorima krsa, razvijene upravo u Dinarskom krsu krajem
19. i pocetkom 20. stoljeéa.




SV0JSTVA KRSA | KRETANJA VODE U NJEMU

Kr$ je moguce definirati kao teren veéinom sastavljen od
vapnenaca i dolomita u kojima je topografija pretezno formirana
od topivih stijena koje karakteriziraju ponori, ponornice,
zatvorene povrsinske depresije, podzemni drenazni sustavi i
Spilje. U krsu se stalno i istovremeno odvija brzo, turbulentno

i koncentrirano tecenje vode kroz krske provodnike veéih
dimenzija te sporo, laminarno i rasprseno tecenje kroz sitne
krske pukotine i prsline.

U prosjeku je manje od 2 posto cjelokupnog krskog masiva
sposobno za skladiStenje podzemne vode koja s povrsine prodire
u podzemlje nakon padanja oborina. Punjenje i praznjenje
sitnih krskih pukotina i prslina obavlja se vrlo polako, dok se
velike krske pukotine pune velikom brzinom . Voda kroz njih
brzo protjece te se ponovno pojavljuje na povrsini na nizim
horizontima u obliku stalnih ili povremenih krskih izvora.
Kapaciteti skladistenja vode u velikim krskim podzemnim

oblicima znatno su manji, ¢ak i do sto puta manji od ukupnih

skladi$nih kapaciteta sitnih krskih pukotina i prslina. Kad su
podzemni krski prostori u kojima se skladiste glavne koli¢ine
vode ispunjeni, dolazi do skladistenja voda na povrsinskim
depresijama. u obliku plavljenja polja i povremenih jezera.

Krski vodonosnici smjesteni u podzemlju predstavljaju
kompleksne sustave koje je tesko, a ponekad i nemoguce otkriti,
definirati, a stoga i modelirati. Zbog kompleksnosti krskih
vodonosnika vrlo je teSko predvidjeti smjer i vrijeme putovanja
podzemne vode u njima, a s njom i transport zagadenja.

Za razlicite znanosti (hidrologiju, hidrogeologiju, geokemiju,
geomorfologiju, hidrauliku, geografiju, geofiziku, speleologiju,
biologiju, ekologiju) krski vodonosnici predstavljaju velik
izazov nametnut stalnim i razlic¢itim interakcijama protoka i
skladistenja vode. Svi se procesi kretanja vode u podzemlju krsa
odvijaju istovremeno, kako u velikim provodnicima i $piljama,

tako i u mikronskim pukotinama i porama.




POSEBNOSTI KRSA

Brojne funkcije i usluge koje svaki krski ekosustav pruza
predstavljaju blagodat za ljude koji Zive u njemu ili ga
povremeno koriste. One podrzavaju ciklus i transport
hranjiva, formiranje tla, sudjeluju u opskrbi Sireg okolisa
¢istom i zdravom slatkom vodom, utje¢u na reguliranje klime,

ublazavanje poplava, reguliranje oboljenja (epidemija) itd.

Krski ekosustavi imaju i znacajnu kulturolosku funkciju
koju je moguée izraziti estetskim, duhovnim, obrazovnim

i rekreacijskim funkcijama. Mnoge od tih funkcija i usluga
medusobno su povezane, a posljedica su bioloskih aktivnosti
razli¢itih skupina organizama koje tvore taj ekosustav s

naglasenom ulogom mikroorganizama.




PTREETSTNR

e RN S+ e

LAy, W
2

POLJA U KRSU

U Dinarskom krs$u, u odnosu na ostale krske regije, javlja se
najveci broj klasi¢nih polja u kr$u. Stoga je pojam ,polje u krsu“
iz jezika juznoslavenskih naroda prihva¢en u medunarodnoj
krskoj terminologiji. Tijekom vremena rije¢ “polje” dobila

je posebno znacenje u znanosti. Od prvotnog pojma koji

se odnosio na ravne prirodnom ili umjetnom vegetacijom
pokrivene povrSine, danas on oznacava krski povrsinski oblik

i svaku prostranu krsku ravnicu obrubljenu vapnenackim
brdovitim terenima. Polja u kr$u javljaju se diljem svijeta,

ali najéesce na podrucju Sredozemlja u Grekoj, Italiji,
Francuskoj, Spanjolskoj, Maroku, Turskoj, Sloveniji, Hrvatskoj,
Bosni i Hercegovini te Crnoj Gori. U Aziji su polja Cestau
Turskoj i Iranu, a nekoliko krskih polja postoji i u Kini. Polja u
kr$u brojna su na Jamajci, Kubi i u Portoriku te u Kanadi

(u podruéju Nahanni), dok se u SAD-u spominje samo jedno
polje (Grassy Cave u drzavi Tennessee).

Polja u kr$u predstavljaju slozene strukture u kojima se
nalaze razliciti hidroloski i hidrogeoloski oblici kao $to su
stalni i povremeni izvori, stalni otvoreni vodotoci kao i oni
koji presusuju ili poniru u podzemlje, ponori, estavele, itd.
Povremeni i stalni izvori javljaju se u gornjem najvisem dijelu
polja, estavele se najcesce javljaju u srednjem dijelu, dok su
ponori smjesteni na rubnim, najnizim dijelovima polja.

Poplave u poljima u krsu igraju klju¢nu, ali nedovoljno shvaéenu
ulogu u funkcioniranju i razvoju podzemnih i povrsinskih

krskih ekosustava. Opstanak brojnih endemskih i ugrozenih
vrsta u poljima u krsu i u podzemnim prostorima vezanima za
njih znacajno je ugrozen prirodnim (klimatskim varijacijama

ili promjenama), ali sve viSe i negativnim utjecajima izazvanim
razli¢itim ljudskim djelatnostima. U tom smislu uloga
inZenjerskih i agrotehnickih radova na smanjivanju trajanja
poplava u poljima u kr§u potpuno je neistrazena, ali je o¢ito da
moze imati znacajne negativne posljedice.



ZNACAJ POPLAVA ZA EKOSUSTAVE KRSA

Poplave kao prirodni fenomeni

Unutar krskih sustava, kao i u svakom drugom
okolisu, poplave predstavljaju prirodni odgovor
sustava na naglo narasle koli¢ine voda uzrokovane
prvenstveno velikim koli¢inama oborina i/ili naglim
otapanjem snijega. Poplave predstavljaju jednu od
najdramaticnijih interakeija izmedu ljudi i okolisa.
Tijekom povijesti poplave su bile neotudivi dio ljudske
i prirodne sudbine. Covjek uglavnom gleda na poplave
kao na katastrofe, a u stvarnosti poplave predstavljaju
integralni i prema tome neizbjezni dio prirode koji
igra kljuénu ulogu u funkcioniranju ekosustava i pruza
bitnu podrsku odrzivom razvoju. Istovremeno dok
razara i plavi, voda tijekom poplava donosi brojne
dobrobiti okolisu. Prije svega pruza podrsku bioloskoj
raznolikosti i povecava plodnost tla. Poplave uzrokuju
izmjenu materije i organizama medu stanis$tima te
igraju klju¢nu ulogu u odredivanju stupnja bioloske
produktivnosti i raznolikosti. Ovi su procesi od
posebnog znacaja za krski.okelis.

Poplava danas predstavlja najvectu i najéescu prirodnu pogibelj
za ljude i njihova bogatstva, kako ona umjetna tako i prirodna.
Cinjenica je da je u posljednjem desetljeéu dvadesetog stolje¢a
brojnost poplava kao i Stete koje su one nanijele u cijelom

svijetu bila neuobicajeno velika, najveca u pisanoj povijesti
CovjeCanstva. Na poplave se medutim ne moze gledati samo s tog
negativnog aspekta. One donose i brojne pogodnosti, posebno

za podrzavanje bioloske raznolikosti i poveéanje plodnosti tla u

plavljenom podrucju.

U suvremenoj znanosti, pojam poplavnog podrudja postaje sve
§iri i ima sve vedi znacaj. Razlog lezi u ¢injenici da su ovi prostori
uvijek imali, a danas imaju jo$ vazniju socio-ekonomsku

i ekolosku ulogu. Na njima su izgradeni, a i dalje se vrlo
intenzivno grade, urbani i industrijski objekti.

Uz to, ova podrudja predstavljaju najplodnije agrotehnicke
prostore s izvanrednom bioloskom raznolikos¢u i bioloskom
produkcijom.

Ova ekoloski posebno znacajna podruéja najintenzivnije su
napadnuta ljudskim djelatnostima. Ukoliko se takva podrucja
ne zastite postoji velika opasnost od izazivanja ekoloske
neravnoteze, koja u konacnici moze uzrokovati nesagledive
dalekosezne i dugotrajne ekoloske katastrofe.

Dosadasnje ucestale djelatnosti covjeka u vidu smanjenja
plavljenih povr§ina i kraceg trajanja poplava dugorocno se nisu
pokazale kao najbolja upravljacka strategija. Zbog toga se takve
prakse sve ¢eSée napustaju te se upravljanje i rehabilitacija
vodotoka vrSe prema prirodnom rezimu poplava i ekoloski
prihvatljivih protoka.



UTJECAJI REGULACIJE VODA U KRSU

U posljednjih sto godina, ljudske aktivnosti unijele su nagle i
nekontrolirane promjene u ove prostore. Pritom se posebno
misli na izgradnju akumulacija, sje¢u $Suma, urbanizaciju i
industrijalizaciju, koriStenje i zagadenje povrsinskih i podzemnih
voda te osobito na regulaciju i kanalizaciju vodotoka. Ove

su promjene, makar radene u najboljoj namjeri, uglavnom
uzrokovale brojne, vrlo negativne posljedice. Zbog toga je sve
Cesce potrebno vrsiti tzv. rehabilitacijske zahvate, ne samo

na glavnim koritima vodotoka ve¢ i u njegovim plavljenim
podrudjima, a osobito na isusenim dijelovima polja u krsu.

S hidrotehnickog stanovista treba stalno imati na umu da su
polja u krsu hidroloski, a viSe od toga i ekoloski, vezana sa Sirim
prostorom u koji spada krski masiv kao i uzvodno i nizvodno
poloZena krska polja. Antropogene utjecaje na hidroloski rezim
polja u krsu moguce je svrstati u sljedece Cetiri kategorije:

1) akumuliranje vode; 2) povecanje kapaciteta izlaznih gradevina
u svrhu smanjivanja trajanja i visine dosega poplava;

3) povrsinski hidrotehnicki radovi; 4) crpljenje podzemne vode
iz vodonosnika koji leZi ispod polja u krsu.

Efekti ljudskog djelovanja

O tome da bilo koji ljudski zahvat u poljima u krSu moze

Akumuliranje vode u kr$u rjede se desava unutar samih polja.
Ako se ide na takva rjesenja obi¢no se vodu pokusava uskladistiti
u najnizim dijelovima polja koja su najcesée svake godine
povremeno plavljena. Cesée se ide za tim da se sa¢uvaju plodni
dijelovi polja za potrebe poljoprivredne proizvodnje, a da se
skladistenje vode vrsi na manje vrijednim dijelovima polja ili
§irih krskih prostora.

Izgradnja akumulacija u kr$u znacajno utjece na izmjenu
hidroloskih i hidrotehnic¢kih odnosa u polju i njegovom Sirem
okolisu. Zbog slozenosti i nepoznavanja podzemnih krskih veza
i oblika ucinke izgradnje akumulacija tesko je pretpostaviti.
Cesto dolazi do promjena hidrologkog reZima nizvodno leZe¢ih
izvora. Osim toga pokazalo se da je kontroliranje gubitaka vode
iz akumulacija u krsu izrazito problemati¢no i esto, iz prakti¢nih
razloga, nemoguce. U uzvodnom podrucju moze do¢i do
ponovnog aktiviranja krskog drenaznog sustava zbog podizanja
razine podzemne vode uzrokovanog novom visokom razinom
vode u akumulaciji.

uzrokovati nezeljene pa ¢ak i katastrofalne posljedice najbolje
svjedodi slucaj zatvaranja povremenog krskog izvora Obod u
Fatni¢kom polju. Protok ovog izvora kreée se od 0 do 60 m3/s.
Sa svrhom obrane od poplava Fatni¢kog polja otvor izvora

Obod bio je zatvoren masivnim betonskim ¢epom visokim 10

m i prosjecno Sirokim 3,5 m. Vrlo kratko po zavrsetku izrade
ovog Cepa (1964. godine) pala je u kratkom vremenu vrlo velika
koli¢ina oborina (viSe od 200 mm u 24 sata). Treba napomenuti
da tako velike oborine nisu neuobicajene u tim krajevima. Uslijed
nemogucnosti istjecanja kroz otvor izvora razina podzemne vode
uzvodno od ¢epa naglo se digla. Pojavile su se desetine novih
snaznih izvora na visinama visim od 100 m iznad izvora Obod koji
su uzrokovali kliziSta i razorili infrastrukturu (ceste, elektriénu
mrezu itd.) te srusili viSe stambenih objekata smjestenih 250 do
300 m iznad izvora Obod. Takoder su izazvali i lokalne potrese.
Ekstremno brzo punjenje krskog podzemlja uzrokovalo je
eksplodiranje zra¢nih jastuka zarobljenih u krskim kanalima i

spiljama. Problem je rijesen tako da je ¢ep eksplozijom unisten.




Prvi i najéesci radovi na sprje¢avanju ili barem smanjenju visina

itrajanja poplava u poljima u krsu bili su vezani za poveéanje

kapaciteta ponora ili Sirenjem kanjona kroz koji se voda prirodno
evakuirala iz polja. Uspjesi ovakvih zahvata, a posebno povecanja

kapaciteta ponora, ograni¢eni su zbog toga Sto koli¢ina vode koju
ponor moZze progutati ne ovisi samo o njegovim dimenzijama
nego o razini podzemne vode u okolici ponora. U posljednjih
stotinjak godina sa svrhom evakuacije velikih voda i smanjenja
poplava u poljima u kr$u gradeni su tuneli.

Povrs$inski hidrotehnicki radovi u poljima u kr§u najéesce se
odnose na reguliranje otvorenih vodotoka, izgradnju kanala za
dovod ili odvod voda, povrsinsku i podzemnu drenazu itd. Ovi
radovi obi¢no nemaju znac¢ajan utjecaj na promjenu rezima
podzemne vode u kr§skom masivu. Medutim, ukoliko se radi o
velikim i dubokim kanalima oni ipak mogu znacajno izmijeniti
prirodni reZzim povrsinskih i podzemnih voda. Mogu uzrokovati i
isusivanja povrsinskog sloja tla.

Crpljenje podzemne vode iz krskih vodonosnika koji leZe ispod
ili u neposrednoj blizini polja za potrebe natapanja i opskrbe
vodom sve se CeS¢e i masovnije primjenjuje u cijelom svijetu.
Ako se naglo crpe velike koli¢ine podzemnih voda, moze do¢i

do stvaranja pukotina i urusavanja terena u povrsinskom sloju
krsa. Crpljenje podzemnih voda utjece na naglo snizavanje
razine podzemnih voda krskog vodonosnika §to moze uzrokovati
postepeno i znacajno usjedanje tla (u iznosu od viSe metara), ali i
njegovo naglo urusavanje.

U krsu juzne Italije, na Floridi te u Kini, zbog naglog i prevelikog
crpljenja podzemnih voda dolazi do ¢estih i vrlo opasnih
urusavanja ponikvi. Osim velikih $teta koje oni izazivaju na
infrastrukturi dolazi i do stvaranja novih ponora i poveéanja
kapaciteta postojecih. Poznati su slucajevi proloma i urusavanja
tla u Dinarskom krs$u. Kao primjer se navodi usijedanje tla kao
posljedica rada akumulacije Hutovo. Cini se da se taj proces sve

intenzivnije zbiva i na nasim prostorima.

Uslijed antropogenih utjecaja, poplave u
poljima su smanjene i skrac¢ene sto bitno
utjece na odrzivost ribe gaovice, ali i na
druge zivotinjske vrste koje obitavaju u
podzemlju krsa.

Koristeci genetsku molekularnu analizu pracena su kretanje
ribe gaovice (Delminichthys adspersus) u slivu rijeke Ricine,
Suvaje, Sije, Vrljike, Tihaljine, Site, Mlade i Trebizata (Bosna i
Hercegovina i Hrvatska). Radi se o jednom krskom vodotoku
koji zbog poniranja i doticanja iz brojnih izvora osam puta
mijenja svoje ime. Spomenuta riba tijekom susnog razdoblja
boravi u podzemlju, a tijekom vlaznog razdoblja, tj. tijekom
poplava u poljima u krsu izlazi na povrsinu te se tamo mrijesti.
Dokazano je da je genetskom molekularnom analizom gaovice
moguce ustanoviti neocekivane i nepoznate podzemne krske
veze. Dakle, ova mala ribica predstavlja bioloski obiljezavac
kojim se mogu bolje objasniti hidrogeoloski odnosi u krsu.
Uslijed antropogenih utjecaja poplave u poljima su smanjene i
skracene $to bitno utjece na odrZivost spomenute riblje vrste,
ali i na druge zivotinjske vrste koje obitavaju u podzemlju krsa.
Cinjenica je da se o toj problematici vrlo malo vodi ra¢una i ne

zna gotovo nista.

Kontakt osoba: Mato Gotovac
E-mail: mgotovac@wwfmedpo.org

Zasto smo ovdje

Da sprije¢imo unistenje naseg prirodnog okolisa te da izgradimo
buducnost u kojoj Covjek moze Zivjeti u harmoniji sa prirodom

croatia.panda.org




