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1. UvOD

Rijeka Cetina najdulja je rijeka Primorske Hrvatske, te je medu najreprezentativnijim kr§kim
tekuc¢icama. Svojim 105 kilometara dugim tokom (Bonacci i Roje-Bonacci, 2011; Prskalo i
Zuzul, 2019), Cetina prolazi kroz i preoblikuje razne reljefne oblike, osigurava povoljne uvjete
za naseljavanje uz svoje obale, te ima visoki potencijal za raznovrsno gospodarsko
iskoristavanje. Vrela ili izvori Cetine nalaze se u podnozju Dinare na nadmorskoj visini od 380
metara. Ukupno ih je pet i uzlaznog su tipa. Veliko ,,vrilo* ili Glava$ glavni je izvor Cetine i
potopljeni speleoloski objekt dubok preko 150 metara (Zwicker 1 dr., 2008). Tok rijeke na kojoj
je sagradeno pet hidroelektrana zavr§ava us¢em u Jadransko more u gradu Omisu. Na uscéu u
rijeku Cetinu napaja podmorski izvor Vrulja (Prskalo i Zuzul, 2019).

Najveca hidrografska posebnost Cetine izrazita je razlika izmedu koli¢ine padalina na
povrsinskom dijelu toka i veliCine prosjecnih protoka, §to upucuje na znatno pritjecanje vode
podzemnim putem iz udaljenijih krajeva krskog zaleda (Bauci¢, 1967). Tipi¢no je za krske
rijeke da osim povrSinskog otjecanja dolazi i do gibanja vode u podzemlju, zbog Cega se
topografska razvodnica (na povrsini) rijetko poklapa s hidrogeoloskom razvodnicom (u
podzemlju). Podzemno je otjecanje problemati¢no u pogledu da se ono zbog zamrSenosti
kretanja vode teSko moze tocno odrediti, te su nuzna brojna istrazivanja kako bi se odredilo
cjelokupna povrsina porjecja neke krske rijeke. Takoder za podzemno otjecanje vode u krsu
karakteristicne su promjene smjera uslijed promjene koli¢ine pritjecanja vode pri ¢emu se
mijenjaju i sustavi Supljina kojima voda tee. No takve promjene mogu se dogadati i pri
povrsinskim tokovima, kada se uslijed zaguSenja jednog ponora voda preusmjeri u drugi ponor
koji moze pripadati razlic¢itom porjecju ili slijevu. Nadalje, nakon brojnih istrazivanja, utvrdena
je veza topografskog porjecja Cetine i topografskog slijeva polja u kr$u jugozapadne Bosne, $to
znaci da hidrolosko porjeéje Cetine (sl. 1) obuhvaéa povrSinu Cetiri puta vecu od povrsine
topografskog i prelazi regionalnu i drzavnu granicu (Bauci¢, 1967; Ridanovi¢, 1983).

Pojam ,,Cetina‘“ osim za rijeku, koristio se ve¢ u 10. stolje¢u kao naziv za administrativno-
teritorijalnu jedinicu, a naseljenost cetinskog kraja moze se datirati sve do neolitika zahvaljujuéi
brojnim nalazima kremenih strelica, noZeva, sjekira 1 slicnog koji su pronadeni na preko 20
lokaliteta, ponajvise pec¢inama koje su tada sluzile kao nastambe (Borkovi¢, 1982). Danas su
najveca naselja uz Cetinu gradovi Sinj, Omis 1 Trilj, a rijeka Cetina od nacionalne je vaznosti
za proizvodnju hidroenergije, te se posljednjih dvadesetak godina pocinje razvijati i kao
turisticka destinacija. Uz to, u danasnje vrijeme sve se veci znacaj pridaje zastiti prirode i

ocuvanju bioraznolikosti kako bi se sprijecile ekoloske katastrofe koje su velika prijetnja



pogotovo vodama u krskom reljefu. Ukoliko dode do oneéiséenja, zagadena voda u krsu gotovo
neizmijenjeno i bez filtriranja prolazi nizvodno i zagaduje podzemlje, izvore i povrSinske
tokove sto moze predstavljati opasnost za ljude i lokalnu floru i faunu.

Rijeka Cetina predstavlja veliko prirodno bogatstvo 1 potencijal za gospodarsko
iskoriStavanje. U ovom radu, Koriste¢i stru¢nu literaturu, izvje$ca i publikacije, cilj je analizirati
fizickogeografska obiljeZja 1 nacine gospodarskog iskoriStavanja rijeke Cetine, te ustvrditi

moguce opasnosti 1 nacine zastite njenog porjecja.
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S1. 1. Hidrogeolosko porjecje Cetine
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2. FIZICKO-GEOGRAFSKA OBILJEZJA PORJECJA CETINE

Prirodno-geografska ili fizicko-geografska svojstva odnose se na prostorne sastavnice
nastale djelovanjem prirodnih sila poput sile gravitacije ili Sunceve energije. Daljnja evolucija
prirodnog okolisa ovisi 0 medusobnom odnosu dinami¢nih prirodnih i antropogenih ¢imbenika
1 procesa, uslijed kojih se neka podrucja preoblikuju u umjetne krajolike kao $to su agrarni ili
industrijski krajobrazi. Danas se utjecaj ¢ovjeka osjeti u svakom krajoliku u vecoj ili manjoj
mjeri. Tako su, na primjer, i pusti planinski vrhovi, koji su naizgled netaknuti i rijetko u
izravnom dodiru s ¢ovjekom, pod utjecajem procesa poput klimatoloskih promjena koje su
dodatno ojacane Stetnim ljudskim djelovanjem na globalnoj razini. Globalni sustav ekosustava
u kojem su ziva bi¢a i1 njihov nezivi okoli§ povezani uzroéno-posljedicnim vezama naziva se
ekosfera. Ekosfera se dijeli na pet subsfera koje se odnose na nezive sastavnice, odnosno
fizicko-geografske elemente: atmosfera (zrak), litosfera (¢vrsta Zemljina kora i1 gornji plast),
pedosfera (tlo), hidrosfera (voda) i kriosfera (ledeni pokrov); takoder, ekosferu Cini i biosfera,
Sesta subsfera koja obuhvaca sva ziva bica na Zemlji. Prouc¢avanjem fizi¢ko-geografskih
elemenata u geografiji bave se razne znanstvene discipline, koje se razlikuju po glavhom
objektu istrazivanja: geomorfologija se bavi reljefom, hidrologija vodom, klimatologija
klimom, pedologija tlima i tako dalje. Kako bi se mogli analizirati fiziCko-geografska obiljezja
porjecja Cetine, najprije treba odrediti povrSinu koju ono obuhvaca.

Cetina u more unosi prosje¢no oko 140 m®/s, a padaline koje padnu na njeno topografsko
porjeéje osiguravaju joj samo oko 50 m?/s, §to znaéi da oko 90 m?/s Cetina dobiva od padalina
izvan svog reljefnog udubljenja. Takav je nerazmjer posljedica podzemnog pritjecanja vode iz
susjednih reljefnih udubljenja (Bauci¢, 1967). Topografsko porjecje podrucje je s kojeg bi
padalinske vode obzirom na nagib reljefa mogle povrSinski pritjecati u neki tok. PovrSinsku
razvodnicu Cetine ¢ine vrhovi okolnih uzvisina te ju odvajaju od topografskog porjecja
Zrovnice, Krke, tokova u Livanjskom i Imotskom polju te manjih tokova koji neposredno
utjecu u Jadransko more. Bauci¢ (1967) navodi kako se razvodnica od usca rijeke Cetine kod
Omisa penje na zapad do vrha Mosora, odakle se pruza nizom grebena sjeverno do vrhova
Svilaje, a nastavlja se Kijevskom zaravni nakon koje se penje sve do 1831 m visokog vrha
Dinare (ujedno najvisi vrh Republike Hrvatske). Nadalje, razvodnica se spusta jugoistocno i
prati glavni greben KameSnice, nakon cega se jugozapadno spusta presijecaju¢i niz
vapnenackih grebena. Potom prelazi na padine Biokova do prijevoja Dubci, a nastavlja slijedeci
grebene planine Dovanj i vrth Omiske Dinare ¢ime dolazi do us¢a Cetine. Medutim, kako bi se
analiziralo i shvatilo protjecanje Cetine, vazno je obuhvatiti i dio porje¢ja koji nije izravno

vezan povrSinskim tokom rijeke, ve¢ ih veze otjecanje vode u krSkom podzemlju. Nakon
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Drugog svjetskog rata, radi hidroenergetskog iskoriStavanja Cetine, izvrSena su detaljna
hidroloska istrazivanja kojima je utvrdeno da do korita Cetine dospijeva glavnina vode S
topografskih sljevova Livanjskog polja, BuSkog Blata, Duvanjskog polja, te djelomicno S
Glamockog i Kupreskog polja. Stoga se zakljucuje kako topografski sljevovi polja u krsu
jugozapadne Bosne zajedno s topografskim porje¢jem Cetine Cine jedinstveno hidrogeolosko
porjecje Cetine (Bauci¢, 1967).

Tocna povrsina cjelokupnog porjecja teSko se moze odrediti zbog kompliciranih odnosa
podzemnog otjecanja vode u krSu koje s vremenom sklono promjenama i Cije pracenje i
mjerenje nije do kraja zavrSeno. Koristenjem razli¢itih metoda procijenjeno je da povrSina
hidrogeoloskog porje¢ja Cetine iznosi izmedu 3700 i 4300 km?, od ¢ega od 2655 km? otpada
na neizravni dio porjeCja na teritoriju Bosne i Hercegovine (Mrden i dr.,, 2018),
1200 km? na izravni dio porjecja do brane Pribigeviéi, te oko 500 km? na podruéje, za koje se
smatra da se topografska i hidrogeoloska razvodnica uglavnom poklapaju, nizvodno od brane
Pribicevi¢i do uséa u Jadransko more (Bonacci i Roje-Bonacci, 2001). Obzirom da porjecje
Cetine zauzima sredi$nji polozaj u prostranom podru¢ju Dinarskog gorja, zauzima relativno
veliku povrSinu 1 vecinski je gradeno od karbonatnih stijena, da se zakljuciti da je to podrucje
geomorfoloski raznovrsno, te da je vazno analizirati karakteristike reljefa kako bi se bolje
shvatila priroda otjecanja vode u cetinskom porje¢ju. Nadalje, uz hidromorfoloski aspekt
proucavanja, vazno je istaknuti hidroloski i hidrometeoroloski aspekt koji se odnose na vodu
tekucice. Pracenje otjecanja i ostalih veli¢ina nuzno je za vrednovanje vode, njeno
kategoriziranje i dodatno analiziranje. Hidroloski podaci mjere se u hidroloskim stanicama
postavljenima u vodu, a prijenos i obrada podataka obavlja se uglavnom elektronic¢kim putem
(Ridanovi¢, 1993). Na Cetini se danas prema Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu (DHMZ)
nalaze tri hidroloske postaje s automatskim tipom dojave (Blato na Cetini, Han i Tisne Stine 1)
1 dvije postaje limnigrafskog tipa (Omi$ i Vedrine). Redovito pracenje hidroloskih veli¢ina
poput protoka izrazito je bitno na Cetini jer na njoj nalazi Sest hidroenergetskih objekata koji
su izmijenili njeno prirodno protjecanje u vecoj ili manjoj mjeri. Prirodni reZim otjecanja
porjecja narusen je i izgradnjom akumulacijskih jezera za potrebe hidroelektrana. Najveca je
akumulacija BuSko blato na teritoriju Bosne 1 Hercegovine i zajedno s kompenzacijskim
bazenom Lipa sluzi za potrebe hidroelektrane Orlovac (Bonacci i Roje-Bonacci, 2001). Na
teritoriju Hrvatske sagradena je akumulacija Peru¢a ukupne zapremnine 54100 m® te je ujedno
povrSinom najvece umjetno jezero u Hrvatskoj (Ridanovi¢, 1993). Radi odrzanja stalnog
protoka rijeke, nuzno je pratiti hidroloSke promjene i u pripadaju¢im akumulacijama, te ih po

potrebi prilagodavati kako bi se osigurala konstantna proizvodnja elektri¢ne energije.
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2.1. GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA PORJECJA CETINE

Medusobnu uvjetovanost 1 zavisnost pojava i procesa izmedu vode i reljefa svrhovito je
promatrati u porjecju ili slijevu. Porjecje je dio prostora odakle se tekucica opskrbljuje vodom,
a slijev se odnosi na prostor odakle voda pritjece jezeru, moru ili oceanu. Osnovicu porjecja
kao hidromorfodinamickog sustava ¢ini rijeCna mreza, a njegovu okosnicu glavna tekucica sa
svojim pritocima. Izmedu hidroloskih pojava i morfodinamickih procesa postoje odredene
zakonitosti koje se mogu istraziti, a njihove veze su visestruke: odnos padalina i intercepcije,
evapotranspiracije, otjecanja i transporta nanosa i slicno (Ridanovi¢, 1993).

Hidromorfoloske znacajke Cetine izuzetno su povoljne za iskoriStavanje hidroenergije
(Ridanovi¢, 1993). Porjecje rijeke Cetine obuhvacéa Sirok prostor na kojem se javlja niz
geomorfoloskih struktura. Samo porjeéje izgradeno je od karbonatnih naslaga trijasa, jure i
krede, te je moguce naci i klasti¢ne naslage trijasa i tercijara, a kvartarni sedimenti pokrivaju
znatne povrSine naro€ito u podrucjima plavljenja rijeke Cetine. Najveci dio izgraden je od
krednih naslaga koje se pojavljuju kao karbonatne stijene, pretezito vapnenci. Ostale naslage
¢ine trijaski dolomiti, vapnenci i Skriljavci, jurski karbonati i lapor i laporoviti vapnenci
(Bonacci i Roje-Bonacci, 2000; 2003). Veliki dio porjeéja, izgraden od propusnih vapnenaca i
dolomita, nema stalnih povrSinskih vodotoka, ve¢ se javljaju buji¢ni tokovi u jarugama kod vrlo
jakih pljuskova, ali i dalje prevladava podzemno otjecanje vode kroz pukotine, kanale i kaverne.
U priobalnom pojasu Cetine barijeru predstavljaju naslage eocenskog fliSa i podzemno
otjecanje je otezano (Bonacci i Roje-Bonacci, 2001).

U proslosti, Cetina je svojim erozijskim djelovanjem u krSkim stijenama oblikovala svoje
korito i obale. Tijekom posljednjeg glacijalnog maksimuma koji je bio prije 26500 do 20000
godina, tok rijeke Cetine bio je 154 km dulji nego danasnji tok. Naime, tadasnja razina
Jadranskom mora na tom dijelu bila je za 115 m niza od danasnje, zbog Cega je rijeka nastavila
svoje povrSinsko otjecanje i nakon mjesta na kojem se danas nalazi usée. Paleo-rijeka Cetina
nastavila je te¢i srediSnjim dijelom Brackog kanala, nakon ¢ega je nastavila zapadno Hvarskim
kanalom do svog us¢a nesto juznije od otoka Drvenik Tijekom svog dodatnog toka, paleo-rijeka
Cetina stvarala je Cetiri akumulacije ¢ije je postojanje dokazano razli¢itim analizama (Sikora 1
dr., 2014). Kretanja rijeke u proslosti pomazu pri shva¢anju danasnjih odnosa izmedu rijeke i
reljefa, te mogucih hidromorfoloSkih promjena u buducnosti.

Bauci¢ (1967) izdvaja pet osnovnih i najznacajnijih geomorfoloskih cjelina u porjecju
Cetine: planine, zaravni, polja u krsu, flisne zone te sutjeske i kanjon Cetine. Treba spomenuti

i brojne speleoloske objekte prisutne u tom kr§kom podrucju.



Planinsko podrucje porje¢ja Cetine nije samo reljefno najistaknutiji, ve¢ i prostorno najveci
dio porjecja jer prekriva viSe od polovine njegove povrSine. Planine su ve¢inom gradene od
karbonatnih stijena, a na nagnutim i raspucanim povrSinama krsa lako se spiraju male koli¢ine
rahlog tla zaostalog pri otapanju vapnenca i dolomita, ¢ime je biljni pokrov oskudan. Tako ta
prostrana podrucja, bez obzira na nadmorsku visinu, karakterizira mala, gotovo beznacajna
gospodarska vrijednost. Kao i u gotovo ¢itavom dinarskom krSu, planinsko podruc¢je Cetine
obiljezavaju nagnuti krski reljef, bezvodica, oskudica rahlog tla i vegetacije. ZajedniCke
karakteristike Citavog planinskog podrucja su: karbonatni sastav u kojem vapnenci imaju veci
udio od dolomita, jaka boranost stijena, brojni rasjedi koji imaju uglavnom paralelan ili
transverzala pravac u odnosu na pruzanje planina, velika ras¢lanjenost reljefa uslijed boranja 1
raspodjele, stijene su razlomljene i ispresijecane brojnim pukotinama razli¢itih pravaca i
dimenzija, razgranati sustav podzemnih Supljina nastao disolucijom karbonatnih stijena
padalinskom vodom, ogolicena stjenovita podloga uz iznimke razli¢itih udubljenja gdje je
zaostalo rahlo tlo prekriveno travnatom vegetacijom (Bauci¢, 1967).

Osim opc¢ih obiljeZja, pojedine planine imaju i svoje posebnosti. Reljefnu okosnicu
hidrogeoloskog porjec¢ja Cetine ¢ini Dinara s Kamesnicom, a Svilaja, Mosor i Biokovo na
jugozapadu, te Staretina, Golija, Cincar, Stozer, Ormar, Paklina, Ljubusa, Vran i Stitar na
sjeveroistoku predstavljaju grani¢no podrucje porjecja sa susjednim porjecjima i sljevovima.
Dinaru (sl. 2) karakteriziraju prili¢éno zaobljeni reljefni oblici, brojne uvale i ponikve, te
¢injenica da Dinara nema izraZeno planinsko bilo, ve¢ razgranat krski pejzaz iz kojeg se izdizu
pojedini vrhovi, od koji valja spomenuti Dinaru na 1831 m, najvisi vrth Hrvatske, i Veliki
Troglav na 1913 m koji je najvisi vrh planine. Na Dinaru se svojim smjerom pruzanja nastavlja
Kamesnica ¢iji je najvisi vrh Konj na 1849 m i nalazi se na teritoriju Bosne i Hercegovine
(Bauci¢, 1967). Svilaja je s istoimenim vrhom na 1509 m jedna od najbolje izdvojenih dinarskih
planina. Njenim reljefom dominira glavni planinski greben, a na njenim padinama nalaze se
brojne ponikve i uvale. Mosor se isti¢e svojom izoliranos¢u. Najvisi vrh je na 1340 m
nadmorske visine, a vchovi Mosora opc¢enito su jako vertikalno ras¢lanjeni i gotovo neprohodni
zbog Cega se razlikuje od povrsja Dinare, Svilaje 1 planina jugozapadne Bosne. Planinski masiv
Biokova graden od gornjokredskih vapnenaca u cijelosti je ispresijecan pukotinama, §to je
omogucilo okrSavanje 1 razvoj brojnih Skrapa, jama 1 sli¢nih krskih oblika (Bauci¢, 1967). Na
prostoru jugozapadne Bosne planinski su masivi okvir velikim poljima u kr$u. Sator, Staretina,
Golija i Krug odvajaju Livanjsko i Glamoc¢ko polje (Bauci¢, 1967; Bonacci i Roje-Bonacci,
2000). IzraZen planinski greben Golije svojim pruzanjem u smjeru SSZ-JJI znatno odstupa od

dinarskog pravca pruzanja. Krbljina, Slovinj 1 Cincar odvajaju Glamocko 1 Kupresko polje, a
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najvisi vrh planine Cincar uzdize se do 2006 m. Okvir porje¢ja Cetine od isto¢nog ruba
Kupreskog polja do Duvanjskog polja ¢ini niz planinskih masiva: StoZer, Paklina, Ljubusa,
Vran, Lip. Planinu Lip iznad jugoisto¢nog ruba Duvanjskog polja izgraduju kompaktni vapneni
konglomerati s proslojcima lapora i vapnenca, ali reljef ima sva bitna obiljezja krsa (Bauci¢,
1967). U sadasnjoj fazi razvoja planinskog reljefa najznacajniji je proces spiranja rahlog tla s
travnjaka 1 dna ponikava i uvala, §to dovodi do ogoli¢avanja kamene podloge. Na povrSini se
djelovanjem padalinskih voda pukotine redovito proSiruju razvojem Skrapa. Padalinske vode
poniru i u unutra$njost razgranatom mrezom pukotinskih Supljina, a bujice se stvaraju tek na

dolomitskim terenima nakon obilnih padalina (Bauci¢, 1967).

SlI. 2. Planina Dinara
lzvor: HPS, n.d.

Znatan dio hidrogeoloskog porjecja Cetine izgraduju karbonatne stijene koje su zaravnjene
nakon tektonskih poremecaja, poput boranja i rasjedanja. Oko 15% porjecja Cine zaravni.
Njihova osnovna osobina je da to nisu potpuno ravne povrsine, ve¢ opéenito imaju ravnicarski
izgled i redovito su manje ili viSe nagnute u jednom ili viSe smjerova. Na njima se obi¢no nalaze
neka uzviSenja (humovi i sli¢no) ili udubljenja (ponikve, uvale, manja polja u kr$u). Zaravni su

najprostraniji fenomen u ¢itavom dinarskom krsu, tako i u porje¢ju Cetine (Bauci¢, 1967).
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Tok Cetine prati od izvora do us¢a s obje strane gotovo kontinuiran niz zaravni razlic¢itih
Sirina 1 visina. Kijevska zaravan zauzima prostor od izvori$nih krakova Cetine 1 prosjecne je
nadmorske visine 440 m. Na dnu uvala i ponikava kamenu podlogu prekriva naplavljena
crvenica koja se koristi u agrarne svrhe. Na nju se nastavlja niz zaravni: Civljanska, Pleca,
Jezevicka, Laktac, Dubrava, Derven, Gaj, Bitelicka zaravan. Zaravan Podi najprostranija je u
¢itavom hidrogeoloSkom porjecju Cetine, a karakteriziraju je brojne plitke i nepravilne ponikve.
Na nju se nastavljaju zaravan Kosmac, Vojni¢, Dicmanska, Ugljanska, Ciste i posljednja u nizu
zaravni koje prate tok Cetine u njegovom topografskom udubljenju, Zadvarska zaravan. Ona je
ujedno i najniza i najravnija, te nije kontinuirano nagnuta ni u jednom smjeru osim §to su rubovi
nesto nizi od sredi$njih dijelova. Na prostoru jugozapadne Bosne takoder postoji niz zaravni
medu kojima se izdvajaju Celebicka, zaravan Bukove gore, Zajaruge i Vrdovo. Zaravni u kr§u
Cetine imaju brojne zajednicke 1 posebne karakteristike u razli¢itim dijelovima porjecja.
Najznacajnije zajedni¢ko obiljezje svih zaravni je uravnjenost poremecenih karbonatnih
naslaga. Kamenita osnova djelomi¢no je prekrivena rahlim tlom koje ispunjava pukotine, a
ponikve, a zajedno s ostalim udubljenjima na zaravnima one se razvijaju i danas. PovrSinskih
tokova na zaravnima nema, ali se na viSe mjesta usje¢ene vododerine bujicavih tokova. Razlika
izmedu zaravni topografskog porjecja Cetine i topografskog slijeva jugozapadne Bosne je ta
Sto su zaravni uz tok Cetine prostranije i morfoloski povezanije (Bauci¢, 1967).

Polja u krSu veca su ravna povrsina poljoprivrednog tla okruzena vis§im krskim zemljistem
(Bauci¢, 1967). Za nastanak polja u krSu vazna je tektonska predispozicija karbonatnog terena
(Bonacci i Roje-Bonacci, 2000). U osnovnim morfoloskim i hidroloskim obiljezjima, kao i u
veli¢ini 1 poloZaju, postoje odredene razlike izmedu polja uz dolinu Cetine i polja u
jugozapadnoj Bosni.

Uz Cetinu ima Sest polja u krSu: Cetinsko, Vrlicko, Koljansko, Ribari¢ko, Hrvatacko 1
Sinjsko (Baugi¢, 1967; Prskalo i Zuzul, 2019). Svim poljima protje¢e Cetina i veze ih u
hidroloSku cjelinu, ali su ona reljefno odijeljena vapnenackim zonama. Polja su ravnicarska, ali
ne i potpuno ravna. Njihovu povrsinu sa¢injavaju razli¢iti tipovi tla koji su rezultat hidroloskih
uvjeta, mati¢nog supstrata, te visinskog i prostornog polozaja prema ostalim geomorfoloSkim
cjelinama. Natalozene klasti¢ne naslage u donjim dijelovima su pretezito glinovite, a u gornjim
mladim uglavnom laporovite. Proces spiranja klasti¢nih neogenih i ostalih naslaga je prestao,
¢ime se razvilo ¢vrsto tlo fiksirano travnatom vegetacijom (Bauci¢, 1967). Najplodnija tla
nalaze se u Vrli¢kom i Sinjskom polju jer su sitnozrnasta i duboka ¢ime se njihova poroznost

smanjuje na optimalnu razinu za poljoprivredno iskoriStavanje (Bonacci i Roje-Bonacci, 2000).
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U topografskom porje¢ju Cetine, Sinjsko je polje (sl. 3) najprostranija i najdublja paleodepresija
ispunjena neogenskim naslagama. U Sinjskom polju postoje vrlo blagi padovi tih naslaga od

rubova prema sredini polja.

Sl. 3. Sinjsko polje
Izvor: Youtube, 2019

Polja u krSu jugozapadne Bosne Cine Cetvrtinu topografskog slijeva tog podrucja. To je
ujedno i najprostraniji kompleks polja u dinarskom krSu, a ¢ine ga Cetiri velika polja: Livanjsko
koje je ujedno i najvece polje u dinarskom krSu, Duvanjsko, Glamocko 1 Kupresko. Njih
karakterizira velika povrSina, zatvorenost viSim planinskim terenom, te hidrolosko
komuniciranje koje je moguce jedino podzemnim tokovima. Ova polja se za razliku od onih uz
tok Cetine ne nastavljaju jedno na drugo, ve¢ su stepenicasto poredana na razliCitim visinama:
na najvecoj visini je Kupresko, a na najnizoj Livanjsko polje. Svako polje ima svoje
specifi¢nosti. Kupresko je polje na najvi$oj razini (preko 1100 m), karakterizira ga disecirani
reljef s tri velika i mno§tvo manjih udubljenja, ali i humaka. Glamocko polje istiCe se
izduzenos$¢u 1 gotovo popuno ravnom povrsinom, te se dijeli na Gornje i Donje polje, od kojih
jedino potonje pripada porje¢ju Cetine. Glavno je obiljezje Duvanjskog polja njegova
hidroloska specifi¢nost jer je jedino polje u kojem je razvijen jedinstven hidroloski sistem.
Hidroloska mreza okuplja se u tok Sujice i potom sve vode Duvanjskog polja otje¢u ponorom

Kovaci. Livanjsko polje se zbog svoje opseznosti i razlicitih hidromorfoloskih karakteristika
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dijeli u tri dijela: Livanjsko polje u uZem smislu, Srdevicko polje i Busko blato. U uzem
Livanjskom polju formirane su tri hidroloske cjeline koje predstavljaju zasebna porjecja i imaju
razli¢ite sustave ponora kojima otjecu. Ni Srdevicko polje nema jedinstvenu hidrolosku cjelinu,
ve¢ ima niz zasebnih tokova sa zasebnim ponorima. Taj dio velikog Livanjskog polja ujedno je
1 najnizi jer se spusta ispod 700 m nadmorske visine. Krajnji jugoisto¢ni dio polja ¢ini Busko
blato koje se isti¢e svojim ovalnim oblikom, a od Srdevickog polja odvojen je prudom Kralji¢in
prisap gradenim od sitnog Sljunka i pijeska. Medutim, Cetiri velika polja jugozapadne Bosne
imaju neka zajednic¢ka obiljezja: svako se nalazi u karbonatnoj paleodepresiji i velikim su
dijelom ispunjena klasti¢nim neogenim naslagama (Bauci¢, 1967).

S obje strane us¢a Cetine proteze se zona eocenskog flisa Primorskih Poljica 1 Rogozni¢kog
primorja. Uglavnom je izgradena od lapora, a manjim dijelom od laporovitih vapnenaca i
pjes€enjaka. Rasjedni kontakt eocenskog fliSa s krednim vapnencima primorskog planinskog
bila prekriven je siparima. Druga flisna zona nalazi se izmedu primorskog vapnenackog bila i
Mosora i Zadvarske zaravni. U toj zoni usjecena je dolina donje Cetine i erodirana je duboka
dolina. Opcenito fli§ predstavlja vododrzivu hidrolosku sredinu, no utvrdeno je da u fliSnim
zonama topografskog podrucja Cetine dio vode koje dolazi iz vapnenackih podzemnih tokova
izbija na povrsinu, a dio podzemno otjeCe kroz fliske stijene. To je znacajno prilikom
utvrdivanja uloge fliSa za razvoj reljefa susjednog karbonatnog podrucja (Bauci¢, 1967).

Petu skupinu reljefnih oblika u porjecju koje je Bauci¢ (1967) izdvojio ¢ine sutjeske i kanjon
Cetine. Rijeka Cetina je usjekla svoje korito u tri razlicite reljefne cjeline: kompozitnu,
kanjonsku i flisku dolinu. Najveé¢im dijelom Cetina naizmjeni¢no protjece sutjeskama i poljima,
da bi na juznom rubu Sinjskog polja usla u kanjon, a zatim nakon vodopada Gubavica presla u
fliSku dolinu. Garjacka sutjeska nalazi se izmedu Vrlickog i1 Cetinskog polja, dugacka je 6 km
§to ju &ini najduljom sutjeskom Cetine. Sirine svega 10 m, izgradena je u kompaktnim
prominskim konglomeratima, te zavrSava sedrenom terasom. Izmedu Koljanskog i1 Ribari¢kog
polja 1,2 km duga je sutjeska Borkovi¢ koja je usjeCena u gornjokredskim rudistnim
vapnencima. Sutjeska Peruca spaja Ribari¢ko i1 Hrvatacko polje. Duga je 5,5 km i izgradena od
gornjokredskih vapnenaca. Obrovacka sutjeska posljednja je u nizu. Odvaja Hrvatacko i
Sinjsko polje u duzini od 2 km. Strane te sutjeske su blaze nego kod ostalih jer nije gradena od
krednih vapnenaca, ve¢ laporovitih vapnenaca 1 pjes€enjaka. Kanjon Cetine (sl. 4) proteze se u
duzini od 30 km izmedu Trilja i Gubavice. Gotovo ¢itavom duZinom, usjecen je u zaravni
(Ugljansku i Zadvarsku). Visinsku razliku, od 291 m na ulazu do 56 m na izlazu iz kanjona, u
veéini otpada na vodopad Gubavicu. Sirina kanjona varira izmedu 20 i 40 m na dnu, te

100 - 300 m na vrhu, a ovisi o strukturi, kompaktnosti i ¢isto¢i vapnenca (Bauci¢, 1967).
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Sl. 4. Kanjon Cetine

Izvor: Mapio, n.d.

Osim reljefnih oblika koji se nalaze na povrSini porjecja Cetine, treba spomenuti i
razgranate sustave endokrSkih reljefnih oblika. Malez (1954) navodi kako su za potrebe
gradnje hidroelektrana na Cetini provedena mnogobrojna speleoloska istrazivanja, tijekom
kojih je registrirano i detaljno istraZzeno niz pecina, jama i ponora koji su u najblizoj okolici tada
projektiranih brana. Speleoloski objekti relativno su mali, tek poneka jama ili $pilja prelazi 20
m svojom duljinom i/ili dubinom. Ono $to je znaCajno da su istrazivanja pokazala kako su
ve¢inom ti objekti izgradeni od kompaktnih i vodonepropusnh vapnenaca i da ne mogu
pretjerano utjecati na akumulaciju vode u koritu rijeke Cetine. Neki od imenovanih objekata su

Marelina jama, jama Golubinka, Mracne pecine 1 Majica pec.
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2.2. HIDROLOSKE ZNACAJKE RIJEKE CETINE

Glavne hidroloske veli¢ine neke rijeke su vodostaj (cm), protok (m® - s?) i specifiéno
otjecanje (1 - s - km™). Vodostaj je temeljna jedinica jer pomoéu njega izraGunavaju ostale
veli¢ine. Srednji mjesecni i1 srednji godiSnji protoci za razdoblje od najmanje 20 godina
najvjernije odrazavaju stanje ukupnog otjecanja vode. Nadalje, kako bi se ¢im bolje pojasnili
rezultati hidroloskih analiza, vazno je ukljuéiti i hidrometeoroloski aspekt istrazivanja. Padaline
(kisa, snijeg, tuca...) prvotan su i glavni izvor vode. Motrenjem i mjerenjem u meteoroloskim
i klimatoloskim stanicama dobivaju se kvantitativne vrijednosti hidrometeoroloskih elemenata.
Osim padalina, na otjecanje vode utjeCu i ostali hidrometeoroloski elementi. Raspodjela
srednjih temperatura zraka, ukupna radijacija, oblaci, magla i ostale pojave utjeCu na
isparavanje koje je znacajna veli¢ina u temeljnim hidroobrascima za odredivanje koli¢ine vode
(Ridanovi¢, 1993).

Hidrogeolosko porje¢je Cetine planinskim uzvisinama odijeljeno na zapadni dio koji
predstavlja topografsko porjecje Cetine, te na istocni dio koji se nalazi u krSkom reljefu
jugozapadne Bosne. Takav prostorni raspored utjeCe na nejednak utjecaj pojedinih
klimatoloskih elemenata na razli¢itim dijelovima porje¢ja. Tako se maritimni utjecaj
Jadranskog mora vise osjeti u zapadnom dijelu, dok je prema unutras$njosti Bosne jaci utjecaj
kontinentalnosti. Uglavnom se moze zakljuciti kako topografsko porjecje Cetine obiljezava
sredozemna klima s toplim i suSnim ljetima, te blagim i vlaZznim zimama. Planinski lanci koji
pripadaju dinarskom masivu znac¢ajno utjeCu na smanjenje izravnog djelovanja mediteranske
klime, tako da se ve¢ u poljima u krSu jugozapadne Bosne osjeca utjecaj kontinentalne klime
¢ija su hladnije zime i ravnomjernija raspodjela padalina tijekom godine (Bonacci i Roje-
Bonacci, 2001, Ridanovi¢, 1983). Velik intenzitet padalina (10 mm na sat) utjece na koli¢ine
povrsinskog 1 podzemnog otjecanja. IzraCunato je da pri ucestalim kiSama samo 6% ukupne
godis$nje sume padalina (1380 mm) moZe otjecati povrSinskim tokovima jer je ostatak ukljucen
u podzemno otjecanje (Bonacci i Roje-Bonacci, 2001; Ridanovi¢, 1983; 1993).

Usporedbom klimadijagrama s mjernih stanica na razli¢itim dijelovima porjecja moze se
analizirati kako razlicite klime utjeCu na protocni rezim i opskrbu tekucice padalinskom vodom.
Sinj se nalazi na sjeverozapadnom dijelu Sinjskog polja na nadmorskoj visini od 320 m. lako
nije udaljen vise od 30 km od obale Jadranskog mora, od nje je odvojen Mosorom zbog Cega
se ipak osjeti utjecaj kontinentalnosti: ljeti se kopno dodatno zagrije, a zimi rashladi. To je
pogotovo vidljivo kada se pogledaju ekstremni maksimumi i minimumi temperature zraka. Na
klimadijagramu Sinja (sl. 5) vidljivo je da ima vruca ljeta (prosjena mjese¢na temperatura

najtoplijeg mjeseca prelazi 22°C). Zimi prosjecna mjesena temperatura zraka najhladnijeg
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mjeseca nije manja od 3°C. Godisnji hod padalina ima dva maksimuma: glavni u prosincu
(179 mm) i sporedni u svibnju; te dva minimuma: glavni u kolovozu (48 mm) i sporedni u
ozujku. Prosje¢na godiSnja koli¢ina padalina iznosi oko 1170 mm. Grad Sinj svojim
klimatoloskim obiljezjima pripada Cfa tipu klime: umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom
(Segota i Filip&ié¢, 1996). Grad Livno nalazi se u sredisnjem dijelu Livanjskog polja na
nadmorskoj visini od 720 m. Od topografskog porje¢ja Cetine i utjecaja Jadranskom mora
odvajaju ga preko 1800 metara visoki obronci Dinare i Kamesnice. Na klimadijagramu za Livno
(sl. 6) vidljivo je da su ljeta topla i prosje¢na mjese¢na temperatura najtoplijeg mjeseca ne
prelazi 20°C, ali su zime hladnije te se prosjeCna mjesecna temperatura najhladnijeg mjeseca
spusta ispod 0°C. U godisnjem hodu padalina istic¢u se dva maksimuma i dva minimuma. Glavni
maksimum padalina (142 mm) stupa u studenom, a sporedni u lipnju. Mjesec prije, u svibnju,
nastupa sporedni minimum padalina, dok se glavni minimum javlja u srpnju (50 mm). Takva
obiljeZja tipi¢na su za Cfb tip klime: umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetom (Segota i

Filip¢i¢, 1996).

Sinj
temperatura padaline

oC nmim
24 q 200
22 1 180
20 4
15 160
16 4 140
14 120
12

100
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8 80
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0 20
-2 0

[ o o v v VI VI VII IX X XI XI

SI. 5. Klimadijagram Sinja
Izvor: DHMZ, n.d.

13



Livno

temperatura padaline
°C mim
24 - - 200
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20 -
18 4 - 160
16 - 140
14 120
12
100

10

8 80
6 60
4 40
2

0 20
] 0
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S1.6. Klimadijagram Livna
Izvor: FHMZBIH, n.d.

Prema Zavodu za hidrologiju Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, vodostaj povrSinskih
voda oznacava razinu vode u vodotoku, jezeru ili moru i mjeri se u metrima (m) ili centimetrima
(cm). Na uredenom mjernom mjestu za mjerenje vodostaja vodostaj se mjeri u odnosu na neku
referentnu visinsku to¢ku (kotu nule) za koju je prethodno geodetski odredena nadmorska
visina. Za neposredno ocitavanje vodostaja rabe se vodokazne letve postavljene na nacin da se
na njima ocitava vodostaj relativno u odnosu na kotu nule. Na isti nacin vodostaji se mogu i
trajno registrirati uporabom analognih ili digitalnih instrumenata za mjerenje vodostaja. Na
rijeci Cetini nalazi se pet mjernih postaja koje sakupljaju podatke o vodostaju; to su
redoslijedom od izvora prema uséu: Han, Vedrine, Blato na Cetini, Tisne Stine 1 i Omis. Na
primjeru hidroloske postaje Han (tab. 1.; sl. 7) prikazani su srednji mjese¢ni vodostaj, srednji
mjeseCni maksimumi vodostaja i srednji mjeseCni minimumi vodostaja za desetgodiSnje
razdoblje od 2000. do 2009. godine. 1z priloga je vidljivo da je najveci prosje¢ni vodostaj Cetine
U mjesecu sije¢nju, a najman;ji u lipnju. Najveéi prosjecni mjese¢ni maksimum vodostaja je u

sije¢nju, a najmanji prosje¢ni mjesecni minimum vodostaja Cetine u kolovozu.
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Tab. 1. Srednje mjesecne vrijednosti vodostaja za Cetinu na stanici Han u razdoblju od 2000.

do 2009. godine (u cm)

1\

V

VI

VII

VIII

IX

Xl

Xl

A

190

168

167

176

156

117

121

123

136

142

157

180

SV

122

104

91

97

84

S/

63

64

76

73

79

108

SNV

49

43

34

41

25

18

15

14

20

19

18

36

cm

200 ~

180 A

160 -

140 A

120 -

100 A

30 4

60 A

40 A

20 A

II

III

IV

VI

Vi

VIII

IX

X

XI

X1

S1. 7. Srednje mjesecne vrijednosti vodostaja za Cetinu na stanici Han u razdoblju od 2000.

do 2009. godine

Izvor: DHMZ, n.d.

Protok predstavlja volumen vode koja protjeée kroz neku protoc¢nu povrsinu u jedinici

vremena. U hidrometriji se protok najéesc¢e iskazuje u kubnim metrima u sekundi (m?s) ili u

litrama u sekundi (l/s). Protok je izvedena veli¢ina koja se najéesée odreduje posrednicki, to

jest mjerenjem brzine strujanja vode i povrsine presjeka. Za mjerenje brzine strujanja vode rabe

se pritom razli¢ite vrste instrumenata: od klasi¢nih hidrometrijskih krila do sofisticiranih

ultrazvucnih i elektromagnetskih uredaja. Potrebno je poznavati proto¢ni rezim tekucica kako

bi upravljanje vodnim resursima nekoga podrucja ili porjecja bilo kvalitetno. Utvrdivanje

tipologije rezima pomaze boljem shvacanju prostornih razlika i uvjeta otjecanja na nekom

podruéju i pridonosi kvaliteti vodnogospodarskih planova i planiranja u vodnom gospodarstvu

opéenito (Canjevac, 2013).
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Za izrazavanje proto¢nih rezima tekucica upotrebljava se modulni (Pardéovi) koeficijenti,
na temelju kojih je prikazan godisnji hod protoka za razdoblje 1990. — 2009. odredene tekucice
na pojedinoj mjernoj stanici. Upotreba vrijednosti protoka i modulnih koeficijenata omogucava
usporedbu rezima svih tekuéica bez obzira na njihovu veli¢inu, odnosno apsolutne mjesecne
vrijednosti protoka (Canjevac, 2013). Za rijeku Cetinu izdvojeni si podaci o protoku na tri
mjerne stanice: Han, Blato na Cetini i Tisne Stine 1; potom su ti podaci razvrstani u

odgovarajuce klastere protocnih rezima (tab. 2.).

Tab. 2. Modulni koeficijenti za razdoblje 1990. - 2009. Cetine i tipovi proto¢nog reZzima

Vodotok - Stanica | 1 | 10| | v | v v [ {van| x| x| x| xan | Tprotcnog
réZima

Cetina - Han 15 |1.26] 1,02 1,14 | 097 | 0,62| 0,58 | 0,65 | 0.76 | 0,88 | 1,71 | 1,44 | PEPANONSKi
kiSno-snjezni

Cetina - Blato na Cetii| 1,58 [0,81.| 0,88( 134 | 06 [0,49| 047|048 | 0,59 | 0,61|192| 2,09 STEOZ=EM™
ki§no-snjezni

Cetina - Tisne Stine 1 | 1,56 | 0,95 097| 131|069 | 0,54 | 0,45 0.43 | 0,55 0,66 1,75 | 2.13|  Sredo%m
kiSno-snjezni

Izvor: Canjevac, 2013

Prema Canjevcu (2013) protodni rezimi Cetine imaju karakteristike dva tipa proto¢nih
rezima. Proto¢ni rezim na postaji Han pripada peripanonskom kiSno-snjeznom rezimu, iako
rijeka Cetina ne pripada peripanonskom prostoru. Njen je prirodni rezim izmijenjen izgradnjom
vec¢ih hidroenergetskih sustava u drugoj polovini 20. stolje¢a, pa se moZze re¢i da pripada i1
posebnoj skupini rijeka s antropogeno znatno izmijenjenim rezimima. Peripanonski kiSno-
snjezni rezim ima tijekom godine dva maksimuma i dva minimuma. Prvi maksimum se javlja
u travnju (1,14), a drugi i izraZeniji u studenom (1,71). Primarni minimum javlja se u srpnju
(0,58), a drugi, koji je manje izrazen, u ozujku (1,02). Tipic¢no je peripanonski kisno-snjezni
rezim da se iznadprosjecne vrijednosti protoka javljaju izmedu studenog i travnja. Na ostale
dvije stanice, Blatno na Cetini 1 Tisne Stine 1, proto¢ni rezim Cetine ima obiljeZja sredozemnog
kiSno-snjeznog rezima. To je karakteristiCan tip rezima na tekuc¢icama koje pripadaju slijevu
Jadranskog mora. Njihova su porjec¢ja uglavnom pod maritimnim utjecajem sredozemne klime,
a prihranjuju se ve¢im ili manjim dijelom iz visokogorskog prostora sa snjezno-Sumskom
klimom. Vec¢inom su to krske rijeke, poput Cetine. Primarni maksimum javlja se u prosincu

(2,29 na Blatu na Cetini i 2,13 na Tisnim Stinama 1), a sekundarni u travnju (1,34 i 1,31).
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Primarni minimum javlja se ljeti, odnosno u srpnju (za Blato na Cetini: 0,47) ili kolovozu (za
Tisne Stine 1: 0,43). Sekundarni minimum javlja se u velja¢i s prosje¢nim vrijednostima
protoka (0,81 1 0,95). Iznadprosjecne vrijednosti protoka javljaju se opcenito u razdoblju od

studenog do travnja (Canjevac, 2013).

Navedene hidromorfoloske 1 hidroloske karakteristike porje¢ja Cetine imale su kljucnu
ulogu u naseljavanju tog prostora, omogucéavaju¢i primarne uvjete za zivot: pitku vodu i
skloniSte. Danas one osiguravaju intenzivno iskoriStavanje hidropotencijala u dobivanju
elektricne energije iz hidroelektrana. Reljefna i geoloska raznolikost podru¢ja pogoduju
kompliciranim odnosima izmedu povrSinskog 1 podzemnog otjecanja vode. Na koli¢inu vode
utjecu hidrometeoroloski uvjeti koji su prisutni u tom porjecju, posebice padaline i godi$nji hod
temperature. Hidroloskim istrazivanjima prate se stanja i trendovi u protoku rijeke, pazec¢i na
odstupanja, kako bi se odrzala razina vode potrebna za stabilno funkcioniranje prirodnog i

hidroenergetskog sustava.
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3. GOSPODARSKO ZNACENJE RIJEKE CETINE

Cetinski kraj ima neprekinuti kontinuitet naseljenosti jos od ilirskog razdoblja kada su na
tom prostoru zivjeli ¢lanovi plemena Dalmata. Oni su se bavili pretezno stoCarstvom i
zemljoradnjom, na §to upucuju ostaci kostiju ovaca i koza i karbonizirana zrna pSenice
(Borkovi¢, 1982). Ve¢ tada se koristila energija Cetine i to u svrhu pokretanja vodenica (Radi¢
LakoS$ i Arbutina, 2017). Poslije je uslijedilo rimsko razdoblje naseljenosti kada podrucje oko
Cetine dobiva posrednicku ulogu i znac¢ajnu trgovacku funkciju. U ranom srednjem vijeku,
nakon burnih demografskih promjena i seobe naroda, Cetinu ve¢inom ostaju naseljavati
Slaveni, to¢nije Hrvati. Na ranu hrvatsku kolonizaciju upucuju toponimi Hrvace, Kosinac
(Borkovi¢, 1982). Prvi pisani spomen Cetine je u djelu Konstantina Porfirogeneta De
administrando imperio iz 10. stolje¢a u kojem se nabrajaju Zupanije u Hrvatskoj. Iz tog stoljeca
potjece 1 crkva Sv. Spasa u Cetini (selu na izvoru rijeke Cetine), koju Borkovi¢ (1982) naziva:
,,najljepsim spomenikom starohrvatske arhitekture.*

U kasnom srednjem vijeku, porjecje Cetine bilo je politicki nestabilno podrucje, a za vlast
nad njima nadmetali su se Turci Osmanlije 1 Mlecani. U tom dijelu povijesti, ekonomske prilike
bile su katastrofalne, a lokalno gospodarstvo (vec¢inski koncentrirano na stocarstvo i trgovinu)
gotovo unisteno. Godine 1715. odigrala se povijesna Sinjska bitka, a u ¢ast pobjede nad
Osmanlijama krece se odrzavati viteska konjanicka igra alka, koja je danas prerasla u jednu od
glavnih kulturnih i turistickih manifestacija u cetinskom kraju. U novom dobu ekonomske i
politicke prilike su i1 dalje nestabilne zbog grani¢nog polozaja, a javljaju se i elementarne
nepogode poput suse koje utjeCu negativno utjeCu na demografsku strukturu. 1 dalje se
gospodarstvo temelji na primarnim djelatnostima, a rudarstvo brzo propada. U razdoblju do
Prvog svjetskog rata, poljoprivreda ostaje dominantna djelatnost, a uglavhom se uzgajaju
zitarice, povrée, vinova loza i duhan. Trgovacko posrednistvo izmedu primorja i Bosne
pridonosi razvoju trgovackih srediSta, od kojih se Sinj prometnuo u glavno i najvece. U
demografskim kretanjima dominira emigracija, a ona je za taj znacajna i danas. Sredinom 20.
stoljeca jaca valorizacija hidroenergetskog potencijala Cetine, te ona ubrzo postaje jednim od
najvecih proizvodaca elektri¢ne energije (Borkovi¢, 1982).

Danas su hidroelektrane na Cetini nezamjenjiv izvor energije, a njeni izdasni izvori
opskrbljuju stanovnistvo Splitsko-dalmatinske Zupanije vodom (Ridanovié¢, 1993). Unato¢
negativnim demografskim procesima poput starenja stanovniStva, depopulacije 1 emigracije
koji su zahvatili ne samo Cetinu, ve¢ i skoro ¢itavu Hrvatsku, podrucje nudi uvjete za razvoj
gospodarstva. Medu gospodarskim djelatnostima kojima se bavi lokalno stanovnistvo,

hidroenergija ima najvec¢i znacaj jer dosezZe nacionalnu razinu, a posljednjih godina veliki trud
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ulaZe se na bolju turisti¢ku valorizaciju cetinskog kraja. Medutim, pored ekonomskog znacaja
rijeke Cetine ne smije se zaboraviti bioloski znacaj, te treba ulagati u njeno bolje ocuvanje i

zaStitu.

3.1. HIDROENERGETSKO ISKORISTAVANIE CETINE

Hidroelektrana je proizvodno postrojenje, odnosno gradevina za proizvodnju elektri¢ne
energije koja u svom sastavu ima barem jednu proizvodnu jedinicu pretvorbe energije
hidropotencijala u elektriénu energiju te prateca postrojenja (HEP, n.d.). Proces pretvaranja
energije u hidroelektranama sastoji se od nekoliko koraka: prvo se potencijalna energija vode
pretvara u kineti¢ku energiju vode koja se cjevovodima dovodi to turbine; zatim se rotacijom
turbine kineticka energija vode pretvara u mehanic¢ku; na kraju se mehanic¢ka energija turbine
u generatoru pretvara u elektricnu energije i distribuira potroSa¢ima. Prema tipovima
hidroelektrane mogu biti proto¢ne (bez ili s malom satnom/dnevnom akumulacijom) ili
akumulacijske (s akumulacijom, branom, vodenom komorom, zahvatom, gravitacijskim
dovodom, zasunskom komorom, tlacnim cjevovodom, strojarnicom i sustavom odvodnje
vode). Hidroelektrane su i viSenamjenska postrojenja koja uz proizvodnju elektri¢ne energije u
velikoj mjeri obavljaju i sljedeée funkcije: opskrba vodom, obrana od poplava, zastita zemljista
od erozije, navodnjavanje, odvodnja, promet (HEP, n.d.). Prema Godi$njem izvje$¢u Hrvatske
elektroprivrede za 2018. godinu, uslijed povoljnih hidroloskih okolnosti koje su obiljezile tu
godinu, u hrvatskim hidroelektranama proizvedeno je 35% od ukupno potrebne elektri¢ne
energije.

Naglaseni pad i obilje vode u suzenoj dolini Cetine optimalni su uvjeti koji su inicirali
gradnju hidroelektrane (HE) Kraljevac 1912. godine (Ridanovi¢, 1993). U drugoj polovici 20.
stoljeca proSirena su istrazivanja i na polja u jugozapadnoj Bosni radi ¢im svrhovitijeg na¢ina
iskoriStavanja cjelokupnog hidropotencijala. Time je pocela etapna izgradnja vise objekata u
porjecju Cetine, a danas ih je ukupno sedam (tab. 3). Prostorno su rasporedeni na strateSkim
lokacijama gdje se tok Cetine suzava i protok ubrzava, te su medusobno udaljeni (sl. 1).
Organizacijski spadaju pod Proizvodno podrucje Jug (PP HE Jug) zajedno s hidroelektranama

na porje¢jima Krke 1 Zrmanje i slijeva Gracacke visoravni (HEP, n.d.).
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Tab. 3. Hidroenergetska postrojenja porjecja Cetine

. . .| Godina pustanja u . RaspoloZivi proizvodni|  Instalirani
Proizvodno postrojenje L Tip elektrane . 3
pogon / revitalizacije kapacitet (MW) protok (m°/s)
HE Dale 1989. protocna niskotlana 40,8 2x110
derivacijska
HE Kraljevac 1912., 1990, protocna visokotlatna 41,6 2x25
derivacijska
HE Orlovac 1973. _ akumuiacijska 237 3x23,3
visokotlacna derivacijska
HE Peru¢a 1960. / 2004. - 2008. | akumulacijska pribranska 60 2x60
1961./1980./ akumulacijska
HE Zaku¢ 538 4x60
akucac 2013. - 2017. visokotlacna derivacijska
CS Busko blato 1974. crpria akumuiacijska 3x1,67/3%3,5 3x23,3
derivacijska
MHE Prancevici 2017. protocna pribranska 1,15 6
Izvor: HEP, n.d.

HE Kraljevac smjestena je u blizini mjesta Zadvarje i koristi vode kod slapova Velika i Mala
Gubavica ¢iji je ukupan pad 110 m. S proizvodnjom elektricne energije zapocela je 1912.
godine i1 tada je bila najveca hidroelektrana u ovom dijelu Europe. Nakon izgradnje
uzvodnih hidroelektrana na Cetini promijenjena je uloga HE Kraljevac i sad se u njemu
iskoriStavaju samo preostale vode neiskoriStene u ostalim hidroelektranama. Tako je prosje¢na
godisnja proizvodnja HE Kraljevac smanjena s rekordnih 471 GWh (1960. godine) na
samo 16,3 GWh (HEP, n.d.).

HE Dale nalazi se 5,8 km nizvodno od Trilja u Sinjskom polju. U kanjonu rijeke Cetine na
mjestu zvanom Beksetina mlinica izgradena je 39 m visoka brana Dale koja formira
akumulacijski bazen, a pustena je u rad 1989. godine. HE Dale svojim radom doprinosi boljem
koristenju voda donje Cetine u hidroenergetskom smislu za HE Zakucac i to povecanjem
kompenzacijskog bazena Prancevi¢i. (HEP, n.d.).

HE Peru¢a (sl. 8) smjeStena je uz branu Peruca, udaljena 16 km od grada Sinja.
Akumulacijsko jezero Peruca prva je akumulacija elektroenergetskog sustava rijeke Cetine i
najveca je akumulacija u Hrvatskoj. Brana akumulacije Peruca visine 65 m je sagradena 1958.
godine na suzenome dijelu kanjona rijeke Cetine izmedu sela Satri¢ 1 Gornji Biteli¢. Namjena
brane je stvaranje akumulacije vode uz optimizaciju koli¢ina voda za rad hidroelektrane tijekom

susnog razdoblja godine, rjeSavanje problema velikih voda u kiSnom razdoblju godine koje su
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uzrokovale poplave u Hrvatackome i1 Sinjskom polju. HE Peruc¢a pustena je u rad 1960. godine,
te je svoju funkciju obavljala uspjesno sve do rujna 1991. godine kada je bila okupirana.
Okupacija je trajala do 1993. godine, te je uslijed miniranja u cijelosti bila potopljena. Brana je
sanirana 1995. godine, a u razdoblju od 2004. do 2008. obavljena je revitalizacija dotrajale

temeljne opreme (HEP, n.d.).

S1. 8. HE Peruca i istoimena akumulacija u pozadini

lzvor: HEP, n.d.

HE Orlovac nalazi se u mjestu Rude i koristi vode slijeva Livanjskog polja te ih propusta u
topografsko porjecje rijeke Cetine. Zapocela je s radom 1973. godine. Hidroelektrana Orlovac
tehnoloski je spojena s hidroenergetskim sustavom akumulacijskih bazena i retencije Busko
blato, najve¢e akumulacije u ovom dijelu Europe. U sklopu tog sustava je i Crpna stanica (CS)
Busko Blato, postrojenje koje gospodari vodama sustava Buskog blata, koriste¢i regulirane
vodotoke i dovodne kanalske sustave koji sluze za prihvac¢anje, izravnanje i transport voda na
Livanjskom polje te njihovo energetsko koristenje. Vode se iz srediSnjeg dijela Livanjskog
polja 1 akumulacije Busko blato dovode u kompenzacijski bazen Lipa od kojega se tunelom
duljine 12,1 km dovode do vodne komore HE Orlovac(HEP, n.d.).

HE Zakucac locirana je na uscu rijeke Cetine, blizu grada Omisa. HE Zakucac najvece je
postrojenje u porjecju Cetine, a po instaliranoj snazi i po mogucoj proizvodnji elektri¢ne

energije najveca je hidroelektrana u Hrvatskoj. S dvije akumulacije (Peru¢a i Busko blato)
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hidroelektrana ima moguénost pokrivanja vrSnog opterecenja elektroenergetskog sustava
Hrvatske u najvec¢em dijelu godine. HE Zakucac gradena je u dvije faze: 1961. i 1980. godine,
te je u razdoblju od 2012. do 2017. kompletno obnovljena radi dotrajalosti opreme. Nizvodno
od brane Prancevi¢i krajem 2016. godine dovrSena je izgradnja agregata bioloskog minimuma
MHE ABM Prancevi¢i koja je spojena na akumulaciju Pranceviéi tlacnim cjevovodom. Time
je osigurano da nizvodni dio Cetine trajno sacuva sve ljepote prirodnih kanjona i toka stare

Cetine sve do us¢a u Omisu (HEP, n.d.).

3.2. TURISTICKE POSEBNOSTI CETINSKOG KRAJA

Cetina je svojim izuzetnim potencijalom za razvoj turizma vazna za cijelo podrucje Splitsko-
dalmatinske Zzupanije. Da bi se mogao ponuditi kvalitetan proizvod ili usluga na turistickom
trziStu potrebno je valorizirati sve njezine prirodne i drustvene resurse kako bi isti istaknuli
atraktivnost odredene destinacije i potaknuli dolasci turista i posjetitelja. Bez atrakcija kao §to
su primjerice krajobraz endemske vrste, gastronomski i enoloski specijaliteti, narodna nosnja,
manifestacije, festivali i ostali sadrzaji destinacije ne moze se ocekivati uspjeh niti
konkurentnost na turistickom trzistu (Radi¢ Lakos i Arbutina, 2017). Novi trendovi u turizmu
pokazuju da su najvazniji razlozi za odabir i ponovni posjet destinaciji prirodne ljepote,
kvaliteta smjestaja, kulturne i povijesne atrakcije te cijene. Takoder, turisti sve viSe traze
aktivne nacine provodenja odmora, ali ih kombiniraju s u¢enjem o lokalnim znamenitostima.
To je prilika za formiranje novih inovativnih 1 atraktivnih paket aranZmana kojim ¢e se postici
jedinstveni dozivljaj gostiju i konkurentnost na trzisStu (Radi¢ Lakos i Arbutina, 2017).

Podrucje toka rijeke Cetine obiluje kulturnom, materijalnom i nematerijalnom bastinom,
prirodnim resursima o¢uvana priroda i povoljni klimatski uvjeti) koji ¢ine izvrsnu bazu za
stvaranje konkurentske prednosti destinacije. Prednost je i dobra prometna povezanost.
Medutim, zbog nerazvijenosti destinacije kao trziSnog proizvoda, nedovoljne zastite bastine i
nedovoljno razvijene marketinSke aktivnosti, podrucje toka Cetine nije turisticki valorizirano
na razini svojih potencijala. Cijelo to podrucje moze se razviti u turisticku destinaciju koja ¢e
biti autenti¢na odrazavaju¢i svoju kulturnu tradiciju. Ocuvanje vlastite lokalne kulture i
identiteta trebao bi biti cilj (Radi¢ Lako$ i Arbutina, 2017). Kasnjenje u donoSenju strategije
turistickog razvoja na nacionalnoj razini i programa razvoja pojedinih oblika turizma
usporavaju napredak turizma na svim razinama (Curic¢ i dr., 2013), od nacionalne do lokalne,

pa je time pogodeno i podrucje Cetine.
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Radi¢ Lakos i Arbutina (2017) u svome radu predlazu trodnevni aranzman koji bi obuhvacao
aktivnosti poput: obilaska grada Omisa i utvrde Mirabela, degustaciju lokalnih specijaliteta
poput pohanih zaba, brudeta od jegulja ili tradicionalnog soparnika, rafting na rijeci Cetini, izlet
u Radmanove mlinice i Kastil Slanicu Koji je spomenik kulture iz 16. stolje¢a. Time su
ujedinjene neke od prirodnih i drustveno-kulturnih posebnosti cetinskog kraja.
alka (sl. 9a) poznata je viteska igra koja se odrzava svakog kolovoza povodom proslave pobjede
nad Turcima u Sinjskoj bitki 1715. godine (Alka, n.d.). Osim igre, to je postala prepoznatljiva
kulturno-povijesna manifestacija koja svake godine privuc¢e mnostvo posjetitelja u Sinj. Od
2010. godine nalazi se na UNESCO-vom popisu nematerijalne svjetske bastine u Europi. Osim
toga, Sinj kao marijansko svetiSte u kolovozu privlaci i mnostvo vjerskih turista. Rafting na
Cetini (sl. 9b) sve viSe dobiva na popularnosti, a o tome svjedoce brojne turisticke ponude koje
ga promoviraju. Za one avanturistickog duha nudi se uzbudljiv spust brzacima Cetine uz
nezaboravan pogled na kanjon rijeke. Sve vise se posjetitelja odlucuje i na moguénost no¢nog

raftinga koji nudi jo§ jedan oblik spoja rekreacije 1 zabave.

Sl1. 9. Prepoznatljivi turisti¢ki dozivljaji podrucja Cetine: a) Sinjska alka, b) rafting na Cetini

Izvor: Direktno i Cetina-adventure, n.d.

23



3.3. ZASTITA PORJECJA CETINE

Rad hidroelektrana, lokalna industrija, poljoprivredna onecis¢enja, ljudska nepaznja i sli¢no
predstavljaju prijetnje toku Cetine koji je ona oblikovala tijekom proslih tisu¢lje¢a. Brojna
istrazivanja i radovi (Bonacci i dr., 2016; Bonacci i Roje-Bonacci, 2001; 2003; Prskalo i Zuzul,
2019) ukazuju na Cinjenicu da je svaka od izgradenih akumulacija utjecala na promjene u
hidroloskom rezimu. lako je veéina tih promjena pozitivno utjecala na proizvodnju elektri¢ne
energije, losim rukovodenjem mozZe se ozbiljno nasStetiti sadasnjem stanju rijeke Cetine. Javlja
se problem bioloskog minimuma koji je dogovoren Sezdesetih godina 20. stolje¢a kada nije
postojala ekoloska svijest kakva je danas 1 kada je politika diktirala proizvodnju elektri¢ne
energije kao prioriteta. Unato¢ ¢injenici da su se politicke okolnosti i ekoloska svijest
promijenili, nije doSlo i do promjena u upravljanju sustavom, a Stetno djelovanje teSko je
odrediti pogotovo uzme li se u obzir da nulto stanje ekosustava prije izgradnje elektrana nije
snimljeno (Bonacci i Roje-Bonacci, 2001).

Takoder, pozornost se treba obratiti i na ¢injenicu kako je to krSko podrucje koje je zbog
kompliciranih odnosa i veza izmedu povrsinskih i podzemnih tokova otezano pratiti. Ljudsko
djelovanje u krSu moze uzrokovati promjene u tim odnosima i vezama, ¢ime bi se mogle
izmijeniti dosada utvrdene hidrogeoloske razvodnice razlicitih porjecja, Sto bi dovelo do
odredenih gubitaka vode, redistribucije vode, poplava, presusivanja izvora i tako dalje (Bonacci
i dr., 2016). Kako bi se zastitilo sadasnje stanje cjelokupnog hidrogeoloskog porjecja Cetine,
vazno je provodenje planova i mjera na medunarodnoj razini izmedu Hrvatske i Bosne i
Hercegovine kako bi se gospodarenje vodom uskladilo i bilo odrzivo (Mrden i dr., 2018).

Nuzno je prepoznati znacaj pojedinih dijelova porjecja i dodatno ih zakonom zastiti. Tako
je kanjon rijeke Cetine od us¢a u Omisu uzvodno do Radmanovih mlinica (u duZzini oko 8 km)
proglasen i zasti¢en kao znacajni krajobraz 1963. godine (Radi¢ Lakos$ i Arbutina, 2017). Kao
hidroloski spomenik prirode 1972. godine zaSti¢ena se vrela rijeke Cetine. Glavna vrela su
Veliko vrilo, Vukovica vrilo i Batica vrilo, a paznju privlace bistrinom i modrozelenom bojom

(Zwicker i dr., 2008).
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4. ZAKLJIUCAK

Rijeka Cetina svojim 105 km dugim povr$inskim tokom protjece od svojih vrela u podnozju
Dinare do us¢a u Jadranskom more kod Omisa. No, kao karakteristika krskih rijeka tako 1 Cetine
javlja se podzemno otjecanje vode. Nakon niza istrazivanja odnosa i veza podzemnih voda,
utvrdeno je da se topografsko porjecje Cetine podzemnim vodama spaja s topografskim
slijevom polja u krSu jugozapadne Bosne, tvore¢i jedinstveno hidrogeolosko porjecje Cetine
povrsine veée od 4000 km?.

Najveci povrsinski dio porje¢ja ¢ine planine. Veé¢inom su gradene od karbonata i pruzaju se
u dinarskom smjeru pruzanja (SZ-JI). Na zaravnima nema povrsinskih tokova, a obiljezava ih
tipiéni reljefni oblik: ponikve. Za nastanak polja u krSu vazna je tektonska predispozicija
karbonatnih naslaga. Uz tok Cetine pruza se Sest polja u krSu od kojih je Sinjsko najvece, no
polja jugozapadne Bosne povrSinom su veca. Uz Cetinu se javljaju zone eocenskog flisa.
Tijekom povijesti, Cetina je uz svoj tok usjekla niz sutjeski i kanjon, te je radom podzemnih
voda nastalo mnostvo endokrskih reljefnih oblika.

Neki od najvisih planinskih vrhova nalaze se na Dinari i Kamesnici, a oni predstavljaju
orografsku granicu izmedu zapadnog i isto¢nog dijela porjecja, a pritom smanjuju maritimni
utjecaj Jadranskog mora u unutrasnjosti Bosne. Tako se hidrogeolosko porjec¢je Cetine moze
podijeliti na dva dijela prema hidrometeoroloskim znacajkama: u jednom dominira utjecaj
sredozemne klime, a u drugom umjereno topla vlazna klima. Takvi uvjeti omogu¢ili su da
padalinske vode stvore sloZeni protocni rezim kiSno-snjeznog tipa s dva maksimuma i dva
minimuma.

Naseljavanje Cetine zapocelo je joS u neolitiku, te je od dolaska ilirskih plemena
kontinuirano naseljeno. Snaga i potencijal rijeke Cetine nije se pretjerano iskoristavao sve do
20. stoljeca kada se gradi sedam hidroenergetskih postrojenja u svrhu proizvodnje elektricne
energije. U tu svrhu sagradene su 1 velika akumulacijska jezera: BuSko blato u Livanjskom
polju i Peruca na toku same rijeke. Posljednjih godina cetinski se kraj pokusava nametnuti kao
turisticka destinacija koja kombinira prirodne i drustveno-kulturne posebnosti u jedinstveni
proizvod. Medutim, kako bi se zaStitio prirodni i gospodarski znacaj Cetine, vazno je
prepoznavanje i zastita zakonom znacajnih elemenata toka kao i odrZivo i odgovorno
gospodarenje povrSinskim 1 podzemnim vodama u krsu.

Zakljucno, Cetina 1 njen kraj predstavljaju vaznu i nezamjenjivu sastavnicu prirodnih i
drustvenih geografskih obiljezja u juznoj Dalmaciji. Kako bi se odrZalo stanje koje ne narusava

odnose i veze u krskom reljefu, nuzno je pratiti i dodatno istrazivati te odnose.
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