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lIlQI{()(}E()L()SKE KARAKTERISTIKE KARSTIH TERENA
SIRE OKOLINLE NACIONALNOG PARKA "LOVCEN”

HYDROGEOLOGICAL CARACTERISTICS OF KARSTIC AREA OF
NATIONAL PARK ”LOVCEN”

1ZVOD

U radu se daje kratak prikaz geoloskih i hidrogeoloskih odlika terena Nacional-
nog parka “Lovcen”, prostornog poloZaja hidrogeoloskog razvoda, geomorfoloSkih
1 hidrogceoloSkih pojava, kao 1 pravaca i smjerova kretanja podzemnih voda.

SYNOPSIS

The short review of geological and hydrogeological properties of National park
”Lovéen”, iU's spatial position, hydrogeological water divide of geomorphological
and hydrogeological as well as groundwalter flow directions is presented in this
paper.

UuvoD

Sire podrucje Nacionalnog parka “Lovéen” karakteriSe se specificnom kar-
stnom hidrogeologijom, sa veoma sloZenim hidrogeoloSkim odnosima i poja-
vama. Ukratko, prostor Cetinjske antiklinale, sa dolomitima gornjotrijaske starosti
u jezgru, predstavlja razvode izmedu sliva Karuckih vrulja, Crnojevica rijeke i Ora-
hovStice (sliv Skadarskog jezera) na istoku i jugoistoku i sliva Bokokotorskog i Bu-
dvanskog zaliva (sliv crnogorskog primorja) na jugu i jugozapadu i zapadu. Litofa-
cijalni sastav i tektonski sklop tercna uslovili su razvice specificnih geomorfoloskih
i hidrogeoloskih pojava na ovom dijclu terena (ponori, pecine, jame, izvori, vrulje).

*M.Vujisi¢ - Zavod za geolo3ka istraZivanja. Podgorica.
**M. Radulovi¢ - Zavod za geolo$ka istraZivanja, podgorica.
***P. Vujisi¢ - Listone, Podgorica
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POLOZAJ 1 ZUCAVANOG TERENA

[zu¢avano podrucje zahvata karstne terene jugozapadnog dijela Crne Gore
izmedu Jadranskog mora i Skadarskog jezera, sa planinom Lovéen, Cetinjskim i
Njcguskim poljem u centralnom dijelu.

GEOLOSKA GRADA TERENA

LITOFACIJALNI SASTAV TERENA

U geoloskoj gradi terena ucestvuju Klastiti trijaske i cocenske starosti, karbona-
tne stijene lrl]d\k(, jurske, i kredne starosti, cruptivne stijenc trijaske starosti, tvo-
revine kvartarnc starosti (prilog 1).

Srednji trijas jc predstavljen dvjema partijama:

- fliSnom facijom, predstavljenom konglomeratima, glincima, laporcima i pje-
$¢arima, zastupljcnom uglavnom u primorskom pojasu u okviru geotektonske jedi-
nice Cukali-zonce (T',), odnosno bankovitim do masivnim rjede slojevitim krecnja-
cima u drugim oblastima;

- vulkanogeno-sedimentnom scrijom (T+) koja s¢ u superpozicionom nizu nala-
z1 preko sedimenata (liSa anizijske starosti, a predstavljena je tufovima, roZznacima,
laporcima i plocastim kre¢njacima.

Gornji trijas predstavljen je karbnonatnom facijom, masivnim i bankovitim do-
lomitima 1 krecnjacima, koji izgraduju jezgro Cetinjske antiklinale.

Donja jura (J,) je predstavljena karbonatnom facijom dolomita i krenjaka po
obodu Cetinjskog polja, odnosno lovéensko-ledenickom facijom i tankoplocastih
laporovitih krecnjaka sa proslojcima dolomita.

Srednja i gornja jura (J,:) su predstavljene karbonatnom facijom sa istovjetnim
litoloSkim karakteristikama, a zastupljeni su dolomiti, dolomiti¢ni krecnjaci 1 kre-
¢njaci.

Sedimenti kredne starosti (K, K;) imaju malo rasprostranjenje na istraZzivanom
terenu, a zastupljeni su u okviru geotektonske jedinice Cukali-zone.

Kredno-paleogeni sedimenti (K, Pg) predstavljeni su glincima, laporcima, pje-
Scarima, konglomeratima i bre¢ama i razvijeni su po obodu Bokokotorskog zaliva.

Gornji eocen (k) predstavljen je fliSnom facijom konglomcerata, pjescara i lapo-
raca koji imaju rasprostranjenje u okviru geotektonske jedinice paraautohtona na
podrucju Grblja.

Kvartarne tvorevine su predstavljene glacijalnim, glaciofluvijalnim, deluvijal-
nim i aluvijalnim sedimentima.

GEOMORFOLOS KE KARAKTERISTIKE

Reljef terena na prostoru Nacionalnog parka Lovcen je kontrastno izraZzen u
okviru visinskih razlika od oko 50 m (Skaljari) do oko 1749 m (Lovcen).

Regionalno gx)smdlrdno mogu s¢ izdvojiti dvije reljefne cjeline, i 10: crnogorsko
primorje, do 100 m i zaravan dub()kog krsa, precko 100m (Radoi¢i¢ B, 1991).

Nacionalni park ”Lovéen” nalazi s¢ u prostoru dominantnog razvoja karstnog
fluviokarstnog 1 podredeno fluvijalnog i glacijalnog reljefa.

U okviru karstnog reljefa posebno su znaCajne skarséene doline, depresije koje
prelaze u koroziona karstna polja, uvale i druge povrSinske i podzemne oblike ka-
rakteristiCne za karst, dok su u okviru fluviokarstnog rcljefa znacajni fosilni rje¢ni
tokovi.
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Karstni i fluvio-karstni reljef je formirao u djelovima terena koje izgraduju lako
rastvorljivi karbonatni sedimenti (krecnjaci i dolomiti) u prostoru Visokog kr$a.

Ova dva tipa reljefa s¢ u prostoru smjenjuju, a njihova granica je relativno slabo
izrazena. Oblici karstnog reljefa su vezani za morfologiju inicijalnog reljefa, dok su
oblici fluviokarstnog reljefa mladji.

Osnovna odlika terena izgradenih od karbonatnih stijena jeste razvoj nekoliko
tipova karsta, od kojih s¢ narocito isticu ljuti, goli, boginjavi, a mjestimic¢no 1 karst
sa piramidalnim uzviScnjima. Zapazaju sc dolinske depresije, ostaci nekadaSnjih
vodotoka, nizovi vrtaca, kao 1 grupe jama i pecina. Grebeni u ovom prostoru su ri-
jetki, uski, zaobljeni ili nezaobljeni, a vrhovi mahom kupolasti.

Poscbno treba ista¢i mnogobrojne uvale i karstna polja (Njegusko i Cetinjsko),
pokrivena kvartnim scedimentima, i brojne vrtace od tanjirastog do ljevkastog
oblika.

Glacijalni reljef j¢ konstatovan na relativno malom prostoru, odnosno zavistan
je od visine terena na kojem je mogao biti formiran. Na podruc¢ju Lovéena dovro su
oCuvani oblici ovog reljefa i zapaZaju se cirkovi, glacijalna ramena, depresije u tere-
nu (nastale korozijom i lednickom crozijom), lednicke doline, mutonirane stijene
kao i morenski materijal.

U okviru zonc Budva poscbno treba istaci:

- fluvio-denudacijske oblike formirance na nepropusnim i slabopropusnim stije-
nama trijaske i jurske starosti Budva-zonce. Osnovni indikatori ovog reljefa su strmi
odsjeci, doline V oblika, uski i ostri grebeni, jaruge 1 vododerine, kao 1 ¢esti oblici
kretanja masa.

- fluvio-akumulacijski oblict su nastali kao rezultat oslabljene transportne snage
brojnih, pretezno povremenih vodotoka. Najcesci oblici ovog procesa su aluvijum,
proluvijalni zastor 1 fluvijalni konus.

U (liSnim djclovima terena fluvio-glacijalni reljef j¢ nastao kao rezultat noScnja
materijala rje¢nim tokom nastalim u vrijeme otpadanja lednika uz mjestimi¢no za-
jezeravanje inicijalnih udubljenja (uvala i karstnih polja), tako da se u Cetinjskom
polju danas nalazi prctezno morenski materijal, dok je u NjeguSkom polju karakte-
risti¢an proluvijalni zastor.

Sjeverno od Jezerskog vrha na koti od oko 1260 mnv. U laporovitim i plocastim
krecnjacima donje jure (7)) formirano je Jezero (S1.1).

Inicijalno udubljenje {)c nastalo radom lednika, koji se kretao od Jezerskog vrha
u pravcu sjevera prema Pod Jezeru 1 NjegusSima. Ovo udubljenje je tokom duzeg
perioda godine pod vodom

SL.1. - Jezero, inicijalno
udubljcnje nastalo
radom lednika.
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GEOMORFOLOSKI  OBLICI

U prostoru Nacionalnog parka "Lovéen” razvijeni su svi oblici karstnog makro i
mikro reljefa, povrsinskog 1 podzemnog, Koji s¢ vrlo rijetko mogu naci u svijetu na
tako malom prostoru, sa vrlo slozecnom cirkulacijom podzemnih voda. Narocito je
impresivan pecinski razvoj unutar epikarstnog sistema, zatim jame i ponori i drugi
povrSinski i podzemni karstni oblici.

Karstifikacija i njeni procesi u karbonatima primorskog pojasa (zona mijeSanja
slatke i slane vode) imaju produkte drugacije od produkata procesa u povrSinskom
karstu (uticaj padavina).

POVRSINSKI KARSTNI OBLICI

Najcesci povrsinski karstni oblici su Skrape i kamenice, zatim vriace i ponori.

S1.2. -
Dubovicka
kamenica

SKrapce su vezane za pukotnske sisteme manjih dimenzye, koji su dejstvom vo-
de prosirene. Preko njih se najbolje manifestuju savremeni karstni procesi na pov-
rSini 1 najbolje suizrazeni na podrucju NjeouSa i Jezevoe brda,

S1.3. -
Kamenica
u Petrovom
dolu
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Kamenice su povrSinski morfoloski oblici vezani za djelove terena gdje je proces
dolomitizacije djclimi¢no zahvatio krecnjake, tako da ne postoji jasna granica
izmedu njih 1 oblikovanc su hemijskim djclovanjem vode do nivoa dolomita. U nji-
ma s¢ povrSinska voda zadrZava. Izuzctan primjer ovih kamenica registrovan je u
lokalnosti Dubovika (S1.2) i Petrovog Dola (S1.3).

Vrtace su najcesci povrsinski oblici u karstu Naconalnog parka Lovcéen. Javljaju
se u presjeku rasjednih zona i formiranc su hemijskim dejstvom voda na karbona-
tne stijene. Registrovane su vrtace raznih oblika (od tanjirastih, ljevkastih do izdu-
Zenih depresija, koje su nastale spajanjem vrtraca) i dubine, dimenzija i rasporeda.
Osim linearne orijentacije, u pojedinim djelovima terena javljaju se vrtace bez ika-
kve orijentacije (Krsi dubrovacki, Mramor, Stara lazina i sL.).

Dna vrtaca su ¢esto zapunjena slojem crvenice, pa u vrijeme intenzivnih padavi-
na dolazi do zadrZavanja vodce u njima. Lokalno stanovniStvo pojedine vrtace obzi-
duje kamenim nabacajem i koristi kao pojiliste. Dna vrtaca bez pokrivaca su rjeda.

Sl4. -

Povremeni
onori u
gnjima

Cesto s¢ na dnu vriaca lju\ ljaju ponori, jame i slabi izvori. [zuzctan primjer vrtace -
jame koja povremeno funkcioniSe kao ponor, je na lokalnosti NjeguSa, jama Du-
boki do.

Ponori su jedan od simbola karstnog procesa na ovim terenima i registrovani su
u znacCajnom broju. Kroz njih sc visi podzemno oticanje. NajviSe ih ima po obo-
dnim djelovima NjcguSkog polja, zatim na lokalitetima Ivanovih korita, Brajica,
Obzovice, a posebo su ineteresantni Uganjski ponori (SI4.)

Na sjeveroistonom dijelu NjeguSkog polja najkarakteristi¢niji su ponori Kori-
tnik i Erakovi¢a ponor. Mctodom obiljezavanja utvrdena je veza tih ponora sa bo-
Catnim izvorima u Boki.

Na lokalnosti Ivanovih korita, u vrtaci Blatista, povremeno oti¢u vode Ljubinog
potoka i izvora Ivanova korita. U vrijeme visokih voda dio NjeguSkog polja i dio
Ivanovih korita su povremeno plavijeni, bududi da je kapacitet oticanja karstnih ka-
nala mali.

Karstna polja. - Na podrucju Nacionalnog parka Lovcen, registrovana su manja
karstna polja, u karstnim depresijama. Malo karstno polje Njegusi, na sjevernom
podrucju Lovcena, pripada poligenetskom polju. Nastao je neotektonskim spusta-
njem blokova i u njemu je deponovan morenski materijal u obliku proluvijalnog
konusa i aluvijalne ravnice. lzduZenog je oblika, sa duzom osom pravca sjever-jug.
Kre¢njacka zaravan Srednja i Petrova Ljut dijeli ovo polje na dva dijela, i to: Njegu-
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Se, povrsine 1,2 km® i visine od 844-860 mnv, i Krstac, povrsine 1,1 km? i visine 880-
935 mnv. U periodu velikih padavina ovo polje je periodi¢no plavljeno. Podzemno
oticanje vrsi s¢ preko ponora.

Suve rjecne doline su konstatovanc na nizu ncpovezanih lokaliteta. Procesom
intenzivne karstifikacije rjecna mreza je dezintegrisana, a povrSinski vodotoci su
spusteni u podzemlje. U prilog ovoj konstataciji idu brojne pecine i jame, kao i po-
nori i drugi karstni oblici (vrtace u nizu, skarS¢ene dolinske depresije i sl.)

Rekonstruisani rjecni tok na dijelu terena od Laske pecine preko Gnjijevog Do-
la do Bajica i prema D. Kraju, kao i rjeCni tokovi iz pravea Ivanovih korita u pravcu
sjeveroistoka prema Dubravi i Bajicama i prema Umcima, odnosno prema Cetinju,
gradili su nekadasnji vodotok rijecke Cetine, koja je na jugozapadnom i jugoisto-
¢nom dijelu Cetinjskog polja ponirala u praveu Crnojevica rijeke.

Uvalc su takode broine na ovim prostorima (Dubovik, Cekanje i dr.). Morfotek-
tonskog su porijekla i nastale su srastanjem vrtaca, a prate ih kraci 1 povremeni
povrSinski tokovi. Juzno od najvisih vrhova Stirovnika i Jezerskog vrha je uvala lva-
nova korita (1.200 mnv). Ona je¢ izduZena po praveu istok-zapad, duzine oko 2 km.

PODZEMNI KARSTNI OBLICI

Dublja karstifikacija je izraZzena pre-
ko pecina i jama.

Pecine. - U oblasti Nacionalnog par-
ka Lovcen javlja sc veliki broj pecina,
znacajnih i zbog aktivne hidrogeoloske
funkcije. Vecina registrovanih, a i spe-
leoloskih ispitanih, vezana jc uglavno za
djelove terena izgradenog od karbona-
tnih stijena (kre¢njaka i dolomita); for-
mirane su u pravcu pruzanja rasjeda ili
nekadasnjih fosiliziranih rije¢nih toko-
va. Najznacajnije do sada ispitanc peci-
ne su: Cetinjska peCina, Lipska pecina,
Obodska pe€ina i dr.

Osim speleoloski ispitanih, postoji
veliki broj pecina koje nijesu ispitanc,
prije svega zbog nepristupacnosti loka-
liteta ili neprohodnosti pecinskih kana-
la. Na juznim padinama Mrajanika re-
gistrovane su dvije pe€ine jedna ispod
druge, zvane VulusStica. Na Lovéenskim
stranama nalazi s¢ Golubija pecina (S1.5).

Ispod Jezerskog vrha je MiloSeva ; ,
pecina. Osim ovih, postoji niz pe¢ina na LT e W
lokalitetu Branjevine, Mrajanika, Ra- = V
duljice i dr., koje nijesu speleoloski ispi- SIS, - Golubija pecina, ulaz predisponi-
tane, a koje su znacajnc i ukazuju na ni- ran meduslojnim pukotinama
voe karstifikacije ovih karstnih terena.

Jame. - Na ispitivanom terenu jame su zastupljene u znatnom broju. Dublje ja-
me nijesu jednostavnog oblika, Cesto sc nastavljaju u kanale, proSirene 1 deformisane
pukotine, suve ili ispunjene vodom.

Od speleoloski ispitanih najkarakteristicnija je i najveca jama Duboki do koja
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se na oko 340 m dubine zavSava sifonskim jezerom. Smatra se da sc poslije sifon-
skog jezera jama nastavlja prema izvorima Skurde i Gurdica u Kotorskom zalivu,
$to je dokazano bojenjem. Speleoloska istraZivanja jame dublje od sifonskog jezera
nijesu vrsena.

U vrijeme visokih padavina jama Duboki do ima funkciju ponora. ObiljeZava-
njem podzemnog toka, registrovanog na 120 m dubine, utvrdena je veza sa boca-
tnim izvorima u Kotoru.

HIDROGEOLOSKE ODLIKE TERENA

Na osnovu litofacijalnog sastava, hidrogeoloskih svojstava zastupljenih stijena,
0dnosno strukture poroznosti, na izu¢avanom podrucju dominantno rasprostranje-
nje ima pukotinsko karstni tip izdani.

Karstni tip izdani oformljen je u karbonatnim stijenama trijaske, jurske i kredne
starosti, tektonski izrasijedanim i izdijeljenim sistemima brojnih pukotina razlicite
orijentacije. Te stijene najéesce su veoma Karstifikovane, Sto se ogleda kroz prisus-
tvo brojnih povrSinskih i podzemnih oblika, koji su zastupljeni na ovom dijelu tere-
na. Izdan se prihranjuje dircktno od padavina, Cija je koliina (i raspored) na ovom
godruéju zavisna od slozenosti reljefa, nadmorske visine i blizine Jadranskog mora.

vakako, ovo podrucje odlikuje s¢ izuzetno visokim srednjim viSegodiSnjim padavi-
nama, koje se krecu (za period 1951-1990) u granicama od 1.674 mm za Tivat, 1.990
mm za Herceg-Novi, 3.393 mm za Cctinjc i preko 4.700 za Ivanova Korita i Crkvice
(B.Radoicig, 1993).

Od ukupne godi$nje sume padavina koja sc izluci na ovom dijelu terena uzima-
judi u obzir cjelokupno slivno podrucje (dijela sliva Skadarskog jezera i Jadranskog
mora) oko 70% sc nfiltrira u podzemlje (efektivna inflacija), dok preostali dio ot-
pada na evapotranspiraciju. Visoka infliltracija jc omogucila da s¢ u prosjenoj hi-
droloskoj godini u okviru karstnih terena izu¢avanog podrudja formiraju znacajne
dinamicke rezerve podzemnih voda. Pri tome, s obzirom na rasprostranjenje u pla-
nu i profilu i izdasnosti vodonosne sredine, najveCi znacaj imaju duboke karstne
izdani, formirane u tektonski polomljenim i skarS¢enim dolomitima i kre¢njacima
gornjotrijaske i jurske starosti.

Podinu dubokih karstnih izdani ¢in¢ nepropusni fliSni sedimenti i vulkanogeno-
sedimentna formacija srednjetrijaske starosti na Sirem podrucju Cetinja, Uganja,
Obzovice i slivnog podrucdja Orahovstice i Crnojevica rijeke, odnosno fliSni sedi-
menti srednjotrijaske i paleogene starosti na Sirem podrucju Njegusa, tj. u slivu Bo-
kokotorskog zaliva (Prilog 1). Ujedno, moze se istaci da ovi sedimenti predstavljaju
bazu karstifikacije na ovom dijelu terena.

Navedene podinske ili visece barijere za podzemne vode nalaze se na razli¢itim
dubinama od povrSine tercna. Tako, na primjer, dubina do nepropusnih sedimena-
ta vulkanogeno-sedimentne formacije, koja predstavlja barijeru za podzemne vode,
na podrucju Cetinja iznosi oko 185 m, $to j¢ utvrdeno busotinom C,.

Dubina do nivoa podzemnih voda na ovom dijelu terena je u granicama 80-100
m, dok J'7e amgliluda kolcbanja izdanskih voda prema podacima osmatranja busoti-
na 26-27 m. Ovo polje je u kiSovitom dobu godine ne rijetko periodi¢no poplavlje-
no, ¢ak do kote 640,80, kakav je slucaj zabiljeZen u februaru 1986. godine. Slican je
slucaj i na podrucju Dobrskog sela i Uganja.

U samom masivu Lovéena i u prostoru Njegusa dubina do podinskih barijera
odnsno do nivoa podzemnih voda je znatno veca. Tako, na primjer, u jami Duboki
do na obodu Njeguskog polja, koja sc nalazi na koti 920 m, konstatovan je podzem-
‘ni tok na koti oko 570 m, $to znaci da je dubina do nivoa podzemnih voda oko 350
m od povrsine terena.
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O dubini karstifikacije na Sirem podrucju mogu s¢ izdvojiti zakljucci na osnovu
prostornog poloZaja, geomorfoloskih i hidrogeoloskih pojava, kao 1 rezultata opita
obiljezavanja podzemnih voda. Jasno je da je dubina karstifkacije na ovom podru-
¢ju veoma velika (ponori na Ivanovim koritima u vrtaci BlatiSta su na koti oko
1.200 m, a izmedu njih je utvrdena veza sa vruljom Gurdic koja se nalazi ispod ni-
voa mora). O stepenu skarSéenosti ovih terena izvode se zakljudcei i na osnovu karte
gustine vrtaca. Zapaza se da je u zaledu Kotora i zapadnim padinama Lov¢ena mala
gustina povrSinskih karstnih oblika, Sto nije slucaj sa podrucjem izemedu Rijcke
Crnijevica, Lovéena, odnosno Njegusa i Dubovika 3Pri]og 25

PraZnjenje karstne izdani, odnosno zone isticanja sa Sireg podrucja Nacionalnog
parka “Lovcen”, skoncentrisano je preko niza izvora i vrulja po obodu Bokokotor-
skog zaliva, slatka ili bocatna voda (Skurda i Gurdi¢ Qmin = 500-1000 /s, izvori iz
tunela Vrmac Qmin = 50 I/s, Orahovska Ljuta Qmin = 150 I/s, i izvori kod kuca
Cicovi¢a Qmin = 100 1/s, i izdanaka podzemnih voda po obodu Skadarskog jezera i
u slivu Orahovstice (Obodske vrela) Qmin = 240 /s, Karucke vrulje Qmin = 1.900-
2.500 1/s. Podgorska vrela Qmin = 200 1/s).

Podredenog znacaja, u odnosu na prethodno opisane, su izdani lokalnog razvi-
Ca, zastupljene u okviru skarS¢enih karbonatnih stijena trijaske i jurske starosti ko-
je izgraduju Sirc podruc¢je Lovéena, Obzovice, Uganja, Njegusa i Crnogorskog zale-
da. Prazne se prcko niza kontaktnih izvora male izdaSnosti na viSim kotama u tere-
nu. Takvi su: izvori Ivanovih korita (Qmin = 0,3 1/s), Ljubina potoka (na kontaktu
krecnjaka i nepropusnih sedimenata laporovite serije sa roznacima lovéensko-lede-
nicke facije), Uganjskih vrela (Qmin = 5 1/s), Obzovice Qmin = 0,1 I/s (na kontak-
tu dolomita gornjotrijaske starosti i vulkanogeno-sedimentne facije, tj. tufova sa
roznacima srednjotrijaske starosti), Rezevica rijeke (Qmin = 60 1/s), Smokovijenca
(Qmin = 51/s), Vrcla pod piramidom i niza drugih izvora izmedu Budve i Grblja
(na kontaktu fliSa i kreCnjaka na koti od 100 do 300 mnv). )

HidrogeoloSke pojave. - Svakako najznacajnijc hidrogeoloSke pojave na Sirem
podrucju Nacionalnog parka "Lovcen™ su stalni 1 povremeni izvorl, koji se javljaju
po obodu Karstnih polja, suvih rje¢nih dolina i primorskom pojasu, na viSim kota-
ma i u nivou mora, kao i brojne vrulje po obodu Bokokotorskog zaliva.

Njihovo isticanje uslovljeno je lokalnim vise¢im i padinskim hidrogeoloSkim ba-
rijerama vulkanogeno-se-
dimentna facija T3, lov-
¢ensko-lednic¢ka facija 2,
flisni sedimenti, T',, Pg),
kao i tcktonskim sklopom
terena.

S1.6. - Hidrogeoloski profil
preko Uganjskih vrela (V.
Radulovi¢, 1972)

1 HDROGEOLOSKI KOLEXTOR! INTERGRANULARNE POROZNOSTI [ DROBINA) Q.

Uganjska vrela se jaVljaju 2 03Ki KOLEKTORI 1 KAVERNOZNE POROZNOSTI { DOLOMITI) Ty

na kontaktu gornjotrijas- 3 HORIGECLOIH Z0LATOR (GLACH EAPORCH (ARORDHY RREEAIE! A ROZNAGING 1 CCLONIIEN, Ty
kih dolomita 1 srednjotri-
jaskih kalkarenita sa ro-
znacima ( Ts, T%). Isticu iz
jedne pecine duge oko 25
m, predisponirane pukotinama. Iznad ove pecine, na hipsometrijski viso¢ijem dije-
lu terena za oko 19 m, je otvor druge pecine, duZine oko 60 m (S1.6).

GORNJA UGANJSXA PECINA.
DONIA UGANISKA PECINA. O 1ZCR 1ZDASNOSII OD 500 8U/S = U MNIMURL LY

@ =
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U periodu velikih voda, nakon dugotrajnih padavina, isticanje se odvija i iz gornje
pecine. Amplituda kolebanja izdanskih voda ovog izvorista je oko 705,64 - 725,17
mnm. Kapacitet izvora j¢ oko 5-8 I/s u minimumu. Ovaj izvor je kaptiran u vidu ho-
rizontalnog potkopa za potrebe Cetinjskog vodovoda.

Obzovica je stalan izvor koji s¢ takode javlja na kontaktu gornjotrijaskih dolo-
mita i dolomiti¢nih kre¢njaka (T:) 1 srednjotrijaskih kalkarenita i mikrita sa roZna-
cima (T%). Izdasnost ovog izvora u hidrogeoloskom minimumu je ispod 0,1 /s
(izmjerena minimalna izdaSnost je 0,80 /s, mjerenja izvedena u toku 1990, 1991. i
1992. godine u okviru izrad¢ oHGK).

Neposredno pored puta prema Budvi su izvori SeoStik i Studenac, koji su male
izdas$nosti. U minimumu njihova izdasnost ne prelazi 0.2 1.

%

S1.7. -
Izvor
Sutli¢

Izvor Sutli¢ s¢ nalazi ncposredno pored crkve u lokalnosti Mirac, na 635 mnv.
Javlja sc¢ na kontaktu masivnih kre¢njackih breca, kredno-paleogene starosti (K-E).
Preko ovog izvora sc drenira najveci dio Branjevine. Izvor je primitivno kaptiran za
lokalno snadbijevanje. IzdaSnost izvora varira 0,25-2,50 1/s (za period od 13.10.
1990. do 25.04. 1991. godine).

Izvor Ivanova korita s¢ nalazi sa lijeve strane puta, koji se precko Bostura prote-
Ze prema Jezerskom vrhu. Isticanjc je na oko 1235 mnv, a vezano je za kontakt la-
porovitih krecnjaka sa roZnacima donjojurske starosti (3J;) i jace zaglinjenih glaci-
'{z;lnih sedimenata koji su u podini, a koji izgraduju neposredni obod vrtace BlatiSta.

ode ovog izvora dreniraju jurske krecnjake TresSnjevice. U vrijeme obilaska izvora
(25.07.1989) izdas$nost ovog izvoriSta zavisi od rezima padavina.

U vrijeme hidroloSkog maksimuma od ovog izvora se formira povrSinski tok ko-
%i plavi okolne tercne i pruza se sve do vrtace BlatiSta, gdje ponire preko ponora.

zvor je kaptiran za lokalno snadbijevanje.

Izvor Ljubin potok nalazi se sjeveroistocno od Dolova. Kota isticanja je naoko
1320 mnv. Isticanje je vezano za kontakt laporovitih krecnjaka i roznaca donjojur-
ske starosti (3J;) i kre¢njaka bankovitih i slojevitih donjojurske starosti ('J,). U vri-
jeme obilaska terena 27.07 1989. godinc, izdasnost mu je bila 0,1 1/s.

Primitivni zahvat vode je u visu "komore”, a sluZi za lokalno snadbijevanje. Dio
voda ovog izvora u vrijeme hidroloSkog maksimuma otice povrSinski do ponora u
BlatiStima.

Izvor Koritnik nalazi s¢ na jugoisto¢nom obodu Njeguskog polja, iznad Erako
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vi¢a. Javlja se na kontaktu intenzivno karstifikovanih krecnjaka srednjo i gornjojur-
ske starosti (J2) i donjojurskih laporovitih krecnjaka sa interkalacijama roznaca
(7J1). Ovo Karstno izvoriste zahvaceno je sa dvije betonske kaptaze. (S1.8). Donja
kaptaza je uradena 1890. godine od klesanog kamena sa , kuciStem”. U vrijeme obi-
laska terena (juna 1989) bila je bez vode. Gornja kaptaza je takode sa “Kucistem”
lu¢nog oblika napravljena od kamena. To je manja pecina duZ Cijeg pecinskog kana-
la je isticanje podzemnih voda. Unutrasnji zidovi pecinskog kanala su obzidani. Po

rocjeni u vrijeme obilaska terena (jun 1989. godine) izdaSnost ovog izvora iznosila
je oko 11/s.

KORITNIK

SI. 8. -
Kaptaza

i rezervoar
izvora
Koritnik

U vrijeme visokih vodostaja, vode sa ovog 1zvoriSta povrsinski oti¢u do ponora.
Metodom obiljeZavanja utvrdena je veza sa bocatnim izvorima u Boki Kotorskoj. U
neposrednoj blizini izvora nalazi sc rezervoar (sagraden 1916. godine) sa Cetiri ko-
more, koje mogu da prime 1000 m* vode. Ovo je jedan od znacajnijih kulturno-isto-
rijskih spomenika, Ciju sanaciju j¢ ncophodno uraditi kako s aspekta zaStite, s obzi-
rom da se¢ radi o Nacionalnom parku, tako is aspckta njegove upotrebljivosti za sa-
dasnju i buducu cksploataciju.

U neposrednoj blizini izvora registrovan je povremeni ponor koji se aktivira za
vrijeme velikih voda. Vode sa postojecih izvora se prelivaju o plave dio terena i oti-
Cu u postojeci ponor ka Orahoveu, Orahovackoj ljuti u Bokokotorskom zalivu.

U lokalnosti Vrba, Njegusi, registrovana su tri izvora na relativno kratkom me-
dusobnom rastojanju (Vratnica, Ljucina voda i PiStet). Male su izdaSnosti, sa ncuje-
dnacenim reZimom isticanja, zavisno od hidroloskih uslova na terenu.

Izvor Pistet je stalan izvor sa kotom isticanja 765 mnv izdaSnosti 0,01 1/s (u vrije-
me hidrogeoloSkog kartiranja jula, 1987. godine). Primitivno je¢ kaptiran kamenim
obzidom, sa rezervoarom zaSticenim kucistem i jednim ispustom. Primarno mjesto
isticanja je vezano za kontakt donjojurskih laporovitih kre¢njaka sa roznacima (*J,)
i srednjo i gornjojurskih krecnjaka, slojevitih i bankovitih (J,.3). Drenira kre¢njacki
masiv Golog brda i dio je razbijene karstne izdani koja, u vrijeme hidroloSkog mak-
simuma, aktivira povremenc izvore i vodotok koji plavi lokalnost Bukovice, gdje 1 poni-
re duZ povremene ponorske zone.

Bukovacka voda primitivno je kaptiran izvor. Isticanje je na kontaktu donjojur-
skih laporovitih krecnjaka i deluvijuma. Voda je zahvac¢ena u vidu rezervoara (kap-
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tazom) sa jednim ispustom, a gravitacijom s¢ odvodi u niZe djelove terena. SluZi za
lokalno vodosnadbijevanje Bukovice. Primarnu mjesto isticanja je predisponirano
rasjedom pravca pruzanja sjeverozapad-jugoistok.

SL. 9.
- Izvor
Vratnica

Izvor ispod Jezerskog vrha je primitivno kaptiran izvor, a nalazi se sa lijeve stra-
ne puta od Jezerskog vrha prema Velikom Bosturu. [zvor se javlja u donjojurskom i
ldporowllm krun]dumd sa proslojcima roznaca (J ) 1 predisponiran je rasjedom
pravca pruzanja sjeverozapad-jugoistok. Izdasnost izvora je 0,001 1/s. Sluzi za lokal-
no snadbijevanje.

Izvor Studenac nalazi s¢ u katunu Kuk. To je primitivni zahvat vode u obliku ka-
mene kaptaze. Izvor je stalan i sluZi za lokalno snadbijcvanje.

Vrulja Gurdi¢ u Kotoru j¢ bocatni izvor sa isticanjem vode u nivou mora i ispod
nivoa mora, sa dubine preko 25 m. U izuzetno susnom periodu funkcionise kao po-
nor. Prilikom poniranja vode u vrulji, 1961. procijenjeno je da je njen kapacitet gu-
tanja vode bio veci od 11 m¥s (P. Milanovi¢, 1979). Bojenjem je utvrdena njena hi-
droulicka povezanost sa izvorom Skurda.

Skurda je bocatni izvor zahvaéen za potrebe kolorskog, vodovoda u vidu bunara.
[zdasnost ovog izvora u minimumu je oko 0,1 m?s, a u maksimumu preko 30 m'/s.
U hidroloskom minimumu vode ovog izvora s¢ zaslanjuju.

Nakon izrade injekcione zavjese smanjen je pritisak slatkih voda, pa je granica za-
slanjcna pomjerena ka karstnom kolektoru. Zbog zaslanjivanja u susnom periodu ovo
izvoriste je izlozeno takvom uticaju mora da se njegova voda ne moZe koristiti za pice.

Priobalni izvori Skurde i vrulje Gurdi¢ su medusobno udaljeni oko 600 m. Tako-
de treba istaci da je Skurda povezana sa izvorom Hcrccgovma (Qmin = 100 I/s). Ovo
izvoriSte koristi za vodosnadbijevanje Kotora u vrijeme kada dolazi do zaslanjivanja
Skurde.

Na podrucju Nacionalnog parka "Lovéen” registrovani su brojni stalni i povre-
meni izvori koji su male izdaSnosti i n¢ mogu podmiriti postoje¢e potrebe u vodi.
Povremeni izvori su ¢eSci 1 predstavljaju jednu od karakteristika karsta ovih terena.
Njihova izda$nost po pravilu varira zavisno od hidroloSkih uslova, Sto je uglavnom
karakteristika skoro svih karstnih vrela na Sirem podrudju izu¢avanog terena.

No, i pored malih izdaSnosti, ovi izvori, s obzirom da se javljaju u karstnim tere-
nima, imaju veliki znacaj za lokalno snabdijevanje.
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Pored bazisnih i kontaktnih izvora, od hidrogeolodkih pojava treba istaci brojne
ponore koji su formirani po vecim vrtaama i karstnim poljima, najéesce na kontak-
tu nepropusnih i propusnih stijena i duZ rasjednih zona.

Medu ponorima sc isticu: . _

- Cetinjski ponori, oformljeni duz Cetinjskog rasjeda na kontaktu dolomita gor-

njotrijaske starosti, '

-"ponori Uganjskih vrela i Obzovice na kontaktu vulkanogeno-sedimentne for-

macije i krecnjaka,

- ponori u Njeguskom polju, Erakovi¢a ponor i Koritnik,

- ponori u vrtaci BlatiSta na Ivanovim koritima, oformljeni na kontaktu lovéen-

sko-ledenicke facije i krecnjaka.

Takode su karakteristi¢ne brojne pecine i jame sa i bez vode, od kojih je najveci
broj oformljen u dolomitima i kre¢njacima donjotrijaske i donjojurske starosti. Ta-
kve pojave su: sistem Cetinjskih pecina koje su hidroloski povezane po toku dezin-
tegrisane cetinjske rijeke (MiloSeva pecina, Cetinjska pecina, Lipska pecina, Obod-
ska pecina), jama Duboki do i dr.

I na kraju, da ukratko ukazemo na hidrogeoloska razvoda i pravee kretanja pod-
zemnih voda.

Hidrogeolosko razvode izmedu crnogorskog primorja 1 Skadarskog jezera odre-
deno je orijentaciono, na osnovu analize geoloSkog sastava, tektonskog sklopa, hi-
drogeoloSkih svojstava i funkcija stijenskih masa, kao i brojnih opita obiljezavanja
podzemnih voda. Uglavnom, radi s¢ o podzemnoj, a manjim dijclom povrsinskoj,
vododjelnici kakav je slucaj na dijelu terena izgradenom od slabopropusnih dolomi-
ta gornjotrijaske starosti 1 laporovitih kre¢njaka donjojurske starosti. Nalazi se u
prostoru Cetinjske antiklinale, sa dolomitima gornjotrijaske starosti u jezgru. Nas-
tavlja s¢ od Pastrovske planine, preko Velike Trojice, Scostika, Huma, istoCnim
ograncima Lovcena, pa dalje na sjever preko Milovica 1 Velikog Celinca.

Tako, na primjer, opitima obiljeZavanja podzemnih voda utvrdene su sljedece
veze:

- izmcdu ponora PaStrovskih planina i izvora Rezevica rijeke, Smokovijenca i

izvora iz Viline pecine,

- izmedu ponora ScoStika u Ugljesicima i stalnog izvora Podgorska vrela u slivu

Orahovstice,

- izmedu ponora Obzovice 1 Podgorskih vrela,

- izmedu ponora Uganjskih vrela i izvora Crnojevica rijeke,

- izmedu ponora i buSotina u Cetinjskom polju i izvora Crnojevica rijeke,

- izmedu ponora Ivanovih korita i vrulje Gurdi¢ u Kotoru, |
izmedu jame Duboki do u Krscu, Njegusi, 1 bo¢atnog izvora Skurda u Kotoru,

- izmedu Erakovica ponora u Njcgusima i vrulja Gurdi¢, Skurda i Orahovacka

ljuta,

-]izmcdu ponora Koritnik u NjeguSima i Orahovacke ljute,

- izmedu ponora u TreSnjevu i Orahovacke ljute, 5

- izmedu ponora Grabove Glavice u Stitarima i ponora Zupe Dobrske sa Karuc-

kim vruljama (Volac¢, Karuc, Durovo oko),

- izmedu ponora u Braji¢ima i vrela pod Piramidom u slivu BecCicke rijeke (pri-

log 3).

Sve ove pojave i podzemne veze dovoljno ukazuju na dubinu karstifikacije 1 ra-
zgranatost karstnih kanala, kroz koje sc¢ odvija brza cirkulacija podzemnih voda (V.
= 2,5 cm/s), Cije su zone isticanja skoncentrisane po obodu Jadranskog mora i Ska-
darskog jezera, ili se praznjenje vode odvija preko kontaktnih izvora na viSim kota-
ma u terenu.
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REZIME

Geoloske, geomorfoloske i hidrogeoloske odlike Sire okoline Nacionalnog par-
ka "Lovcen”, kao i brojni karstni fenomeni ovog prostora, ukazuju na dubinu kar-
stifikacije 1 razgranatost karstnih kanala, kroz koje s¢ odvija brza cirkulacija pod-
zemnih voda. Zonc isticanja skoncentrisane su po obodu Jadranskog mora i Ska-
darskog jezera ili na kontaktu Karstifikovanih i vodonepropusnih stijena.

SUMMARY

Gcological, geomorphological and hydrogeological features of National park
“Lovéen” as well as numerous karstic phenomena of this area point out to the
depth of the karstification and the distribution of karstic chanels through which un-
derground waters circulate fast. Zones of water discharge are concentrated at the
rim of Adriatic sca and Skadar Lake or at the contact zones of karstified and imper-
meable rocks.
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GEOLOSKO—GEOMORFOLOSKI PROFIL

HIDROG EOLOSKI PROFIL

1600
1600
1200
1000
200
500
w00
200

LECENDA =
ZA GEOLOSKO-GEOMORFOLOSKI PROFIL
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GEOMORFOLOSKE OZNAKE:

Fd - Fluviodenudacijski reljef; Fk-FluviokraZki reljef; Kr-Kralki reljef; Gl-Glacijalni reljef;~—Grupa jama; o
-~ Grupa peim; 2. %Boginjavi kras; Y% Lajuti kras; mm
GEOUCEKE OZNAKE: ]

Parasutohton: 1.Fli%:konglomerati, pje3&ari i glinci; 2.Slojeviti i barkoviti kre&fnjaci i dollomiti; Budvansko-berska zoma: 3.F1i3: m“

pediari ;- loporct i glinciy A.freXniscl m mwlem | proslQiSIEA a@mcn; 5.Krednincl sa TOZNacimg,solivime breds § solomita; 5.Crveni
1 zeleni ro¥maci; 7.KreEnjoci 1 kreXnjolke bree sa proslojeime ronnca;8.Karbonatne brede;Visoki kr3:9.PjefZari, laporci, vulkanogeno-
sedimentra serija i kredénjacl sa rofmocims; 10.Dolomiti 1 krefnjaci;11.Slojeviti laporoviti krednjeci sa muglama roZneca;12.0olitiZnt i
detriti&ni kreZnjact; .

HIDROGEOLOSKE OZNAKE :

T-karstad tip zdani, skaricenost vodanosne sredine dobra, dubim do nivoa izdani vedaxd 100 m. Izdalmost izvora Q=1oo-1 0co 1/a; Ka-

rstno pukotinski tip izdani,skarZéenost vodonosne sredine slabe do srednja.lzda¥nost izvora Q=10-15 1/s; 3.Karstni tip izdani lokalnog
razvia,dubina do nivea izdan{ mnja od 5o m.lzdadnost izvora Q=c,1-1,0 1/s; 4.Nepropusne stijene-podinske barijere; 5.Nepropusne sti-
Jere-visele barijere; Q lzvor; ® Vrulje; @ Jam sa vodom; @ Ponor; # Pecina;---Nivo podzemnih voda; — Smjer kretanja vOnnB.F.: voda.
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