
VELIMIR KRA.NJEC 

0 GEO LOG 1JI OKOLI CE PODSUSEDA S OSOBITIM OBZIROM 
NA SUTINSKA VRELA 

S S slike u tekstu i S priloga (2 karte i 2 pro/ila) 

Pojavc izvora topic vodc u doHni Sutinska vrcla su brojnc. One su uslorvljcnc· 
mcdlllSohno povczanim tcktonskim i morfoloUcim okolnostima. 

U Clanlru sc izfa!u usput i ncki odnosi u rasprostranjcnosti pojcdinih torton­
skih faci_j csa na temelju tektonikc i palcorcljefa obalnog podrucja krajnjcg jugo­
zapad.nog dijcla ZagrebaC<ke gore. lzdvojcni facijcsi nisu samostalni stratigrahki 
horizonti-

UVOD 

0 geolosk<>j gradi okoline Podsuseda postoji vise objavljenih radovar 
au nekoliko djela spominju se i Sutinska vrela. 

Prije punih stotinu godina Foe t t er I e F. (1861) daje izvje5taj o 
geoloskom kartiranju sjeverozapadnih podrucja Hrvatske, u kojem iznosi 
i kratak opis geoloske grade Zagrebacke gore. Medu ostalim, on pi.Se, da 
prema Susedgradu dolaze dolomiti bez fosila. Dolomite pribraja hal-
statskim slojevima. . 

Vu k o tin o vi c Lj . (1870) opisuje faunu puzeva, skoljaka i riba te 
floru, koju j e sakupio u laporima kod Podsuseda. Lapore smatra sar­
matskim sloj evima. 

Go r j an o vi c -Kr a m berger D. objavljuje brojne geoloske i 
paleontolo8ke radove, u kojim opisuje svoja opafanja u ovom podrucju 
iii neposredno susjednim predjelima. OpSimo prikazuje sarmatske slo­
jeve, analizira kremifoe lapore (tripoli) i detaljno opisuje riblju faunu. 
U poglavlju »Terme i sumpoma vrela~ svojeg tumafa geologijskoj 
karti Zagreb spominje (1908) da na jugozapadnom dijelu Zagrebacke 
gore kod Podsuseda nalazimo mlafoo vrelo sa 18° C namah na pocetku 
doline Sutinsko. Voda tog vrela je bistra te bez mirisa i okusa. Go r j a­
n o vi c dalj e pise, da sva takva vrela (Sutinsko kod Podsuseda, Topli­
cica u Gomjem Stenjevcu, sumporno vrelo kod Dubrave istoeno od Mar­
kusevca, isto takvo vrelo jufoo od Cucerja, Toplicica kod Sv. Ivana Ze­
line, kiselo v relo Markovifa kod Moravea, sum porno vrelo kod Bistre i 
Stubicke toplice) imademo smatrati postvulkanskim pojavama, kojc stoje 
u direktnoj vezi s uzdufoim i popreenim pukotinama Zagrebacke gore. 
To su prvenstveno veliki tektonski lomovi duz sjeverozapadnog i jugo­
istofoog podnozja. 
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Pilar D. je devedesetih godina proSlog stoljefa zajedno s G <> r j a­
n o v i c e m snimao Zagrebacku goru. U vrlo ugledno oblikovanom radu 
»Flora fossilis Susedana« (1883) detaljno je obradio floru Susedgrada i 
Dolja. 

Cubr i lo vi c V. (1933) prikazuje razvoj neogenskih naslaga kraj­
njeg jugozapadnog dijela Z~grebacke gore. Unutar pliocena taenij e raz­
likuje pojedine naslage. 

Kochan sky V. (1944) daje detaljne prikaze faune pojedinib ste­
penica miocena juZne i jugozapadne strane Zagrebacke gore. Prema 
litoloskim karakteristikama i faunistickim zajednicama utvrduj e niz 
facijesa. Unutar tortona zapaia tri razvoja: doljanski, focerski i zelinski. 
Posebno ukazuje (1956) na dubokomorski facijes lapora tortonskog 
»Slira« u predjelu Rozmana, za koji pretpostavlja i veeu rasprostranje­
nost. 

Osim geologa o ovom podrucju pisali su jos neki autori s drugih sta­
novista. Navodim one koji iznose svoja zapafanja o izvorima. 

Saric I. (1902) istrafoje fitogeografske odnose okoline Zagreb a, pa 
SC osvrce na floru oko samog izvora. Navodi da je temperature vode 
19°C. 

Vo u k V. (1919) ispituje takoder floru odnosno botanicke odnose 
vrela. Za vrelo kale, da je hliarotermno, indiferentno s temperaturom 
od 18° C. U svojoj biolo8koj klasifikaciji terma Vo u k uzima tempe­
raturu od 18° C kao granicu izmedu hladnih i mlaenih vrela. 

Mi ho l i c· S. je prvi istraZio kemijski sastav vrela. Njegovi p()daci 
(1931 i 1957), kao i prethodnih autora, odnose se samo na najpristupac­
nije vrelo nize ceste, do kojeg je vec tada bio ureden ,prilaz stubama, 
a samo vrelo bilo je obzidano kao i danas. Ostale pojave izvora ne spo­
minje ili ih nije zapazio. Prema Mi ho l i cu, temperatura vrela iznosi 
19,3° C, a varira u vrlo uskim granicama, jer je razlike izmedu najvise 
i najnize mjerene temperature, opetovanim mjerenjima unutar osam 
godina, iznosila samo 0,6° C. Voda je slaboalkalne reakcije (lakmus), a 
kemijski je karakterizira sastav: kalcij. bikarbonat. Voda spada medu 
vapnene vode, a po svojoj genezi medu vadozne vode. Autor primje­
euje, da njen kemijski sastav odgovara ekstraktu kalcijevog i magnezi­
jevog karbonata, Sto je i razumljivo, jer na vecem dijelu svog pod­
zemnog toka teee kroz dolomite, iz kojih i izvire. Miocenski lapor kod 
toga ne dolazi u obzir, iako se u blizini izvora javlja na trijaskim dolo­
mitima. Mi ho Ii c to konstatira neznatnim sadrfajem vode na zeljez­
nom i aluminijevom oksidu za razliku od razmjerno znatnog sadrfaja 
tih oksida u vodama terma, koje iz lapora izviru (na primjer na pod­
nozju lvancrce). Mi ho Ii c takoder spominje, da se u balneologiji 
uzimlje 20° C kao granica, pa vrelo Sutinsko nije jos terma, ali joj se 
znatno pribliZuje. Zatim pise i o nekim opcenitim karakteristikama ter­
malnih i salinienih vrela Zagrebacke gore. On kaie, da se mineralna 
vrela sjeverozapadnog ruba odlikuju znatnom temperaturom (Stubicke 
toplice 58,7° C, Jezercica kod Stubice 32-34° C) ili jafom mineralizaci-
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jom (vrelo Slanog potoka kod Gornje Stubice sa 21,l g soli u 1 kg vode). 
S druge strane, mineralna vrela na jugoistofoom rubu mla.Cna su i slabo 
mineralizirana. Mi ho Ii c na kraju navodi (1957), da je 26. ofojka 
1951. odredena radioaktivnost vrela u Sutinskom, koja je iznosila 1,19 
Macheovih j edinica = 0,432 n C/1. 

Postoje jo§ neka djela, koja govore o rnineralnim i toplim vrelima i 
vodama na podrucju grada Zagreba ili teritoriju Hrvatske, ali ona tek 
registriraju Sutinska vrela, kao izvor u okolini Podsuseda, hez navo-
denja pojedinosti. -----

Na kraju valja spomenuti, da su u nekoliko diplomskih radova apsol­
venata geologije Prirodoslovno-matematskog fakulteta u Zagrebu, tako­
der dotaknut:e geoloske prilike ovog ili okolnih mjesta. U nekima od njih 
ima vrijednih lokalnih opa!anja i nalaza, medu kojima su zapa!eniji 
rezultati odredivanje faune. 

U sezonama 1961. i 1962. godine izvdio sam geolosko kartiranje cije­
log poboeja jugozapadne polovine Zagreba.Cke gore (od Marije Bistrice 
i Planine do Podsuseda i Rozmana). Tako sam neke podatke iz odnosnog 
izvjdtaja koristio prigodom izrade ovog prikaza. 

U radu na terenu oko Sutinskih vrela pomogao mi je Matija Deni h, 
apsolvent rudarske geologije na Tehnoloskom fakultetu u Zagrebu, pa 
mu se ovdje posebno zahvaljujem. 

Stratigraf ski pre gled 

Predio oko Podsuseda i Sutinskih vrela izgraduju naslage trijasa, ter­
cijara i kvartara. 

Trijas je zastupljen svijetlosivim dolomitima, koje nalazimo na mor­
foloski istaknutim grebenima ili strmo o<lsjecenim stranama Goljaka, 
Suhodola i Srednjaka. 

Tercijame naslage su raznolikog sastava: brece, konglomerati, pjdce­
njaci, vapnenci i lapori. To su obalne, plitkovodne i dubljcvodne talo­
zine. Uz posve marinske dolaze brakifoi i slatkovodni slojevi. Kartirane 
jedinice pripadaju tortonu, sarmatu i panonu. 

Kvartarne tvorevine cine holocenske naplavine i nanosi, koji dolaze 
u dolini potoka Dolje i na zaravnjenirn povriinama prema Savskoj ni­
zini. 

TRIJAS 

Dolomiti gomjeg i moguce srednjeg trijasa 

Svjetlosivi i blijedofockasti vapneni dolomiti na_jbolje su otkriveni 
na mjestima. Sutinskih kamenoloma i na strmo odsj&enim stranama 
odnosnih grebena Goljaka, Suhodola i Srednjaka. Ovdje su dolomiti 
rnasivni, gromadasti ili debelo plofasti, a dijelom i tanko ploeasto uslo­
jeni. Nalazirno ih u vrlo strmim, vertikalnim i prebacenim pofofajima. 
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Unutar sivih dolomita zapafaju se proslojci tamnosivih i crnih dolo­
mita, koji su bituminozni. Visestruka izmjenifoa uslojenost bituminoznih 
i mineralnih tanjih i debljih slojeva pokazuje da je to primarni ili ta­
lofoi bitumen. 

Dolomiti se na izdancima obifoo drobe i lome u ostrobridno krsje: 
1'.estice romboedarskih i poligonalnih oblika. U pojedinim dijelovima 
tektonski su potpuno smrvljeni. Pogodni su za upotrebu kao cestovni 
kamen (tucanik), pa SU tamofoji karnenplomi Vrlo poznati i rade VCC od 
proslog stoljeea. Mjestimice nalazimo dolomite, koji se mrve u vrlo sitnu 
ostru drobinu iii prasinu (dolomitni pijesak). 

U dolomitima nisu zamijeceni fosili. D. Go r j an o vi c (1908) go­
vori o gornjotrijaskim (norickim) dolomitima na osnovu litoloskih ana­
logija s istovrsnim stijenama drugih podrucja. Do danas jedini ie J. 
Bukovac (1960) na.Sao neke fosilne ostatke. Bila je to k-0lonija ko­
ralja, koji se nafalost nisu dali pobliZe odrediti. Nalaz potjece sa mje­
sta oko 200 m JZ od vrha Zakienice. Tamo dolomiti Ide dijelom sinkli­
nalno smjdteni na verfenskim skriljavcima i vapnencima donjeg trijasa. 
Oni dolaze zajedno s tamnosivim ploeastim i skriljastim vapnencima. 
Sarni dolomiti su tamnosive boje i prema odnosu s gornjim diielom kam­
pilskih vapnenaca postoji mogufoost kontinuiteta s njima. U gcrnjem 
dijelu toka potoka Dolje, koji je blize dolini Sutinska vrela, dolaze uz 
dolomite takoder sivi vrlo cvrsti gusti ploeasti vapnenci, koji pripadaju 
srednjem trijasu. Ovi vapnenci su vrlo strmo polozeni pod dolomite, ali 
dodir ni ovdje niie jasan. Unutar uze razmatranog podrucja Sutinskih 
vrela dolaze pretefoo dolomiti svijetlosive boje, koji su vjerojatno mladi 
od prije spomenutih. Kako vidimo, postoji problem diferenciranja dvaju 
ne8to razlicitih dolomitnih facijesa i preciziranja njihove starosti 'lmutar 
srednjeg i gornjeg trijasa, a takoder i pitanje njihova odnosa prerna ver­
fenskim slojevima. Ovo se zapazilo prigodom kartiranja i ostalih dije­
lova pobocja jugozapadne polovine Zagrebacke gore. 

TERCIJAR 

T orton. Brece, konglomerati, pjescenjaci, vapnenci i lapori 
. -.~fl 

U sastavu tortonskih marinskih naslaga nalazimo naslage nekoliko 
facijesa, koji se medusobno izmjenjuju odnosno prelaze jedni u druge 
po pravcu prufanja i smjeru nagiba. 

Breee cini kr8je dolomita povezano fockastim i crvenkastim vapne­
nim cementom~ Koci udarca ceki:Cem one se raspadaju iii kr8e u fragmente 
ostrih bridova, jer SU lako drobljive. U nizu okolnih kamenoloma brece 
·predstavljaju gotov::h1canik (lvanec, Gornji Stenjevec). Samo iznimno 
SU vrlo cvrste i tdko se lome. Pretdno SU gromadaste, pa se sloj<:vitost 
zapafa tek u vapne.nackim konglomeratima ili vapnencima, koji slijede 
na njima i1i ih zamjenjuju ne8to dalje od obale: U okolini Podsuseda 
breee cine vrlo uske zon_e. One se nalaze samo na kraCim potezima · sje-
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verozapadno od Dolja i na strmoj padini Srednjaka prema Jarku. Me­
dutim njihove zone prema lvancu SU postojanije i sire. 

Konglome:rati sadde krsje dolomita, valutice raznih velicina, a poje­
dinafoo i ve like blokove. Nadovezuju se na brece ili slijede neposredno 
na dolomiti:ona. 

Mjesta transgresije breea i konglomerata zapafaju se na svim stra­
nama dolom.itnog masiva Suhodola i Srednjaka. Npr., iduCi od Dolja 
prema kamenolomu Sutinsko, na samom ulazu u klanac nalazimo ·karsti­
ficirane dolomite- i velike gromade u osnovi tortona. Ovda5nj i konglo­
meratieni vapnenci sadde litotamnije i foraminifere (Amphistegina, 
HeterostegiTl!a), zatim krupne · jezince (Clypeaster), ostrige, pektene i 
lucine. Debljina ovih bazalnih naslaga iznosi jedva kojih dvadesetak 
metara. Odxnah povise njih slijede tanko ploeasti vapneni lapori sarmata 
s biljem. Na. ovom mjestu vidi se takoder kako brece i konglomerati u 
smjeru nagiba slojeva postepeno prelaze u vapnence i vapnene pjesce­
njake. Periklinalno se zapafaju krhki drobljivi, bijeli ili mrljasto zuti 
(trofoi) vapnenci, u kojima nalazimo citave skelete alga i briozoa, te 
kompaktniji~ jace metamoforzirani i 5upljikavi vapnenci - litavci s rjede 
vidlj ivom iii prekristaliziranom faunom. 

Litotamni_ jske vapnence vidimo dalje izmedu Goljaka i Suseda, gdje 
dolaze uz raskrsnicu cesta Pod gradom - Sutinska vrela. Oni se nalaze 
u osnovi sarmatskih lapora, koji slijede odmah par metara vi5c na pa­
dini Suseda ili u jarku po strani ceste Pod gradom. 

Na dodiru s trijaskim dolomitima sjeverno od Suseda i vise sv. Mar­
tina nalazimo tanje ili debelo ploeaste i skriljaste Zuckaste, sivkaste i 
plavicaste glinene lapore. Oni sadde krhke skoljke tankih glatkih lju­
saka Amussium denudatum (Reus s). Od dolomita ih dijeli tanak sloj 
krsja, koje clolazi i u samim laporima u blizini dodira. 

U nizini J arek-lvanec Gornji dolaze lapori, pjeskoviti lapori , pjdce-
11jaci, pjeskoviti vapnenri i vapnenci u medusobnoj izmjeni. Oni odgo­
varaju (protukrilo) breeama i vapnencima sa padina Srednjaka i Ore­
zovca, jer za.jedno grade jednu rubnu sinklinalu. Sadde i odgovarajufo 
faunu njefoijih i krhkijih skoljaka i puzeva prema onim krupnostije­
nim iz breca i konglomeratifoih vapnenaca. Na primjer u pjeskovitim 
vapnencima lvanca Gornjeg dolaze: Diplodonta rotundata Montag u, 
Myrthea spinifera Montag u i Tellina sp. (Kr an j e c, 1962; makro­
faunu odre<iila S i la - Skender o vi c N.). 

Na zapadnoj strani Dolja, iza kuea i u zasjecima puteva, koji vode na 
Srednjak, nalaze se fosiliferni ploeasti, tankoslojeviti i skriljavi svijetlo­
sivi-plavieasti glinoviti i pjeskoviti lapori. Oni se izmjenjuju sa sitno­
zrnim fotosmedim i sivkastim pje8cenjacima sve do granice sa sarmat­
skim slojevi:ma. Fauna ovih naslaga pretdno badenskog facijesa je po­
znata, jer ju je detaljno opisala Kochan sky (1944, 1956), a ne8to 
faunistickih podataka odavde nalazimo i u radovima Ko ch a (1922), 
Cubr i 1 o v i ca (1933} i nekoliko diplomanada. 

Na sjevernoj i zapadnoj strani Rozmana dolaze slifoi lapori takoder 
u osnovi sarmata. Medu ostalim Kochan sky-Devi de (1956) je 
tt :ovd~njiiµ laporitna naSla Chlamys auensis zoUikoferi Bit t n er i 
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Amussium denudatum R e u s s. Ove lapore smatra visim tortonom. lz 
ove serije tortonskih slojeva, ali iz najnizeg dijela (podno ceste Podsu­
sed-Jablanovec i mosta preko Krapine) muljeni uzorak vapneno-pje­
seanog plavieastog lapora sadrfavao je brojne bulimine i bolivine, od 
kojih osobito cesto dolazi Bolivina dilatata. Uz njih su brojno zastupani 
elfidiumi, cibicidesi i nonioni, dok su globigerinide rijetke, a la.genide 
potpuno nedostaju. Ovakva zajednica ukazuje na facijes pliceg mora. 
a pripada buliminsko-bolivinskoj zoni. Prema tome i ovdafoji stm.kturno 
najnizi sloievi pripadaju visem tortonu (Kr an j e c, 1962; mikr<>faunu 
odredila Mu Id in i - Mam u z i c S.). 

Tortonske lapore nalazimo takoder nize ceste i zeljeznicke pruge u 
strmo zasjeeenoj lijevoj strani korita rijeke Save. Ovo su nesto visi slo­
jevi od prethodnih. 

Sarmat. Lapori i pjdcenjaci 

Sarmat je predstavlien ploeastim i tankoslojevitim, sivim, fockastim 
i smedastim glinenim, vapnenim i kremifoim laporima. Unutar lapora. 
dolaze svjetlosivi i smedasti pjescenjaci kao rijetki ulosci. Vapnenci 
takoder gotovo nedostaju u ovom krajnjem dijelu Zagrebacke gore. 

Poznata je fauna i flora, koju su sakupili Vu k o t i n o v i c, P i l a r 
i Go r j an o vi c. Ona potjece iz tankoplofastih lapora oko nekada­
njih kamenoloma podnozja Susedgrada i sa padina Goljaka. Sada se ta 
mjesta ne mogu taeno registrirati, jer su radovi davno napusteni i obrasli 
vegetacijom. Medutim na vise izdanaka u okolini Suseda i Goljaka mogu 
se i danas naei osobito fosiliferni s~ojevi. 

Sarmatski lapori Suseda i Rozmana cine najnizi dio sarmatskih na­
slaga. Na sjevemoj strani Rozmana vide se svjetlofoti lapori s Ervilia 
dissita dissita E i c h w a I d, kako Ide kontinuirano svega par metara 
iznad tortonskih pjeskovitih lapora s Chlamys auensis zollikoferi Bi. t -
t n er. 2ucka5tosmedi lapori istocnc strane Rozmana sadr!e biljne 
ostatke (otiske lisea, grancice, trunje) i brojne ervilije. Ovdje dolaze i 
proslojci karakteristienih tripoli lapora, pa je na karti prikazana zona,. 
gdje oni prevladavaju. 

lzmedu Rozmana i Vise sv. Martina nalazimo lagane svjetlofote tan­
koploeaste lapore s brojnim otiscima sitnih skoljkica, sitnim nonionima,. 
s Rotalia beccarii (Linne) sitnog rasta te brojnim primjercima Elphi­
dium reginum (d' 0 r big n y). Oni pripadaju niZem sarmatu - Elphi­
dium reginum zona (Kr an j e c, 1962; mikrofaunu odredila Mu 1 di­
n i - Mam u Zic S.). 

Ostali dio naslaga sarmata (do »bijelih lapora«) vidimo na istocnom 
humku Goljaka i uz cestu Podsused-Bizek. Unutar lapora tu je zabi­
ljezeno i ndto vapnenih pjdcenjaka s kucicama puzeva Cerithium rubi­
ginosum rubiginosum E i c h w a 1 d. 

Tripoli slojeve nalazimo na sjevernoj i jufooj strani Goljaka, a mogu 
se slijediti i velikim jarkom od Goljaka prema ISI-u. Ovaj jarak spo­
rninje i Go r j an o vi I:. kao bogato nalaziste riblje faune, a tu se nc-

24 



Kranjec: Sutlnska vrela 

kada vdilo i pridobivanje kremienih Japora, koje nalazimo u tankim 
slojicima poput papira. Osim prhkih brafoastih lapora, koji se mrve u 
fini kremeni prah, zapafaju se i cvriCi okremenjeni slojici. 

Kremifoi lapori izmjenjuju se sa sivim bituminoznim i fockastim vap­
nenim laporirna s tankim bijelim vapnenim listiCima na slojnim ploha­
ma. U njima su nadene ervilije i kardidi. Dolaze i lapori s biljem, a 
rijetki proslojci pjdcenjaka sadde ervilije, maktre, kardide i ceritije. 
lduc.i prema gore, u toj izmjeni sve vise se zamjeeuju (na primjer uz 
cestu Podsused.-Bizek) pojedinafoi slojevi izrazitih tvrdih vapnenih la­
pora, koji onda cine neprimjetnom granicu prema »bijelim laporima« 
{kontinuiran prelaz). 

Moze se zakljuciti da su sarmatske naslage u pojasu R<>Zman-Pod­
sused pretezno zastupane ervilijskim slojevima gornjeg dijela donjeg 
sarmata i vjerojatno Mac tr a - slojevima srednjeg sarmata. Maktra 
slojeve karakterizira Cardium vindobonense jekeliusi Papp, ali je ona 
sigumo utvrclena (prema podacima B. E r c e g, 1956) tek u pojasu od 
Gornjeg Stenjevca prema Vrapeu. 

Panon . .,.Bijeli lapori« 

Karakteristiene bijele lapore s Planorbis dubius Go r j.-K ram b .• 
Radix croatica Go r j.-K ram b. i Limnocardium sp. nalazimo na istoc­
nom brijegu Goljaka u obliku neerodiranog ostatka na blago polozenim 
sarmatskim slojevima. Ta mala pojava uvjetovana je i struktumo, jer 
dolazi u sredini jedva primjetnog sinklinalnog povijanja sarmatskih slo­
jeva. Na Gor-janovicevoj karti ona nije oznacena, premda vec Pi I a r 
(1883) pise, da preponticke naslage prckrivaju sarmat na Goljaku. 

U opkolu tvornice cementa »Sloboda« tvrdi debelo- i tankoploeasti 
blijedofockasti, bijeli i svjetlosili vapnenasti lapori sadde uz vec spo­
menutu faunu i ostatke bilja te riba. Oni lde direktno i sa suglasnim 
polofajima na slojevitim sarmatskim ervilijskim laporima, u kojima do­
laze ulosci ceritijskih pjdcenjaka. 

Unutar naj gornjeg dijela »hijelih lapora« u napustenom tupinolomu 
tvomice cementa dolazi nesto smedih sljunkovitih konglomerata, pje­
scenjaka i pijcsaka s melanopsidima, kongerijama i drugim fosilima. 
koje su opisali Cubrilovic (1933) i Papp (1954). Ove tvorevine 
dolaze u obliku nestalnih ulofaka, tj. nemaju kontinuiranu rasprostra­
njenost. Tu snio zapazili i tanak slojic mrko-lignitifoog ugljena. Dana­
foji otkopni r-adovi tupinoloma nalaze se u jedva ne8to visim slojevima 
bjelieastih d<> svjetlosivih lapora banatika slojeva, ali t-0 je vel:. izvan 
u~e razmatranog podrucja. 
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KVARTAR 

H olocen. N aplavine i nanosi 

Na zaravnjenim povdinama, gdje ovdafoji humci vec prelaze u ni­
zinu Save, kao i u prosirenim dije1ovima do1ine Do1je potoka, nalazimo 
naplavine i nanose sastavljene od vise-manje usitnjenog i metamorfo­
ziranog materijala raznih okolnih stijena: to su krsje, drobina, valutice, 
s]junci, pijesci i mulj. 

Tektonika 

Okolina Podsuseda pripada krajnjem perifernom dijelu Zagrebacke 
gore, pa je sastavni dio njenog velikog i vrlo slozenog sklopa. 

Trijaski dolomiti su jako poremeceni, razlomljeni i erodirani. Pre­
tefoo su nagnuti prema jugu (Srednjak-Suhodol). Medutim u dolini Su­
tinska vrela nalazimo dolomite u vrlo strmim i vertikalnim pol<>fajima 
iii SU eak prebaceni preko tog polofaja i usjeli, pa imaju smjer nagiba 
prema sjeveru. Ista situaciia mogla bi se eventualno predstaviti i sinkli­
nalnim oblikom vrlo strmih do vertikalnih krila, ali je tdko pretposta­
viti, da se takav oblik mogao forrnirati u masivnim i debelo us loj enim 
dolomitima. Kutevi nagiba iznose veCinom 70-90°. Osim toga niz slojeva 
dolomita opetovano vijuga u svom strmom polofaju. Na mjestima kame­
noloma i na strmim stranama Goljaka i Suhodola zapafaju se dolomiti, 
koji su tektonski jako raspucani, razdrobljeni i ispresijecani mnogohroj­
nim pukotinama. Pojedine partije dolomita potpuno su smrvljene, tako 
<la se ne zapafa ni uslojenost u tim dijelovima stijena. 

Tercijarne naslage su talozene u transgresivnoj seriji i slijede diskor­
dantno na dolomitima. Na mjestima dodira s njima imaju periklinalan 
polofaj. PromatrajuCi u cjelini njihovu rasprostranjenost i polofaj, mogu 
se uociti male rubne sinklinale: sinklinala Ivanec Gornji, sinklinala 
Rozman, sinklinala Sused i sinklinala Goljak-Kostanjek. 

Slojevi tortona i mjestimice sarmata talozeni su na vise ili manje 
strmim kosinama paleoreljefa dolomitnog masiva Zakifoice, Srednjaka 
i Suhodola. Strmi odsjeci zapadne i jufoe strane Srednjaka i Suhodola 
dijelom su stvoreni rubnim rasjedima i erozijom vec prije tortona. Rela­
tivno dublje more, kojem su spomenuti odsjeci predstavljali obale, bilo 
'je. medutim i dalje produbljavano istovremeno s talozenjem. Tc:>njenje 
je mjestimice (Ivanec i osobito Jarek-Rozman) bilo infenzivnije uz samu 
obalu, tj. usjedanje se zapravo nastavilo na pravcima starih rasjeda. 
Osim toga ono je bilo neprestano; pa i more najmladeg tortona stalno 
-ispoljava fransgresivne tendence. Obzirom na takve tektonske uslove 
sedimentacije neke od spoinenutih sinklinala imaju asimetrifan • razvoj, 
a izdvojeni facijesi tortona nisu samostalni stratigrafski horizonti. Gk­
dajuC:i kontinuirano rasprostranjenost jednog sloja na vise mjesta kraj­
njeg jugozapadnog dijela Z. G. (osobito mjesta neposredne transgresije; 
vi di u stratigraf skom pregledu tortona) mogli smo zapaziti, da se on vec 
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na krafim relacijama razlikuje po petrografskim i paleontoloskim ka­
rakteristikama., tj. moze doci u nekoliko facijesa. U obalnom podrucju 
mozemo razlikovati komplekse prostorno nepravilnih granica, koji obu­
hvaeaju dijel<:>ve visih i nizih slojeva priblifoo jednakih facijelnih ka­
rakteristika (slika I). Na taj nacin imamo starije i mlade brece, starije 
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- - - Granice focijesa (Faziesgrenzen) 

Slika. 1. P·red.io lvanca: tran5gresivan 1Lijed tortonskih slojeva i promjene facijesa pcri­
ldinalno od obal c. (G~iet I vanec: transgressive Schichtenfolgc der tortonischen Ahla­

gcnmgen und Fazieswechscl pcrik.Hnal vom Ufer.) 

i mlade vapnenjacke konglomerate, litotamnijske vapnence, pjdcenjake 
i lapore. U t<>m smislu izradili smo (u prilogu) kartu rasprostranjenosti 
pojedinih tortonskih facijesa u krajnjem jugozapadnom dijelu Zagre­
haCke gore. Tu se facijelni odnosi najbolje zapafaju u vezi paleoreljefa 
obalnog podrucja i strukturnih polofaja samih naslaga. 

Uz vrlo str:m ili eak vertikalan odsjek obale (Rozman-Sused) talozeni 
SU tortonski }apori S karakteristikama badenskog i slirskog facijesa 

. (-0vda5nji naj mladi · slojevi tortona), koji sadde krsje dolomita. Sedi­
mentacija se odviiala u dosta dubokom i relativno mirnom moni. Sficno 
-.ie .bilo i du! Joma na jqfooj strimi Suhodola, gdje su sarmatski sloj.evi 
.istalozeni na:tr,ijasu iii ·.su odijelje.ni s.ne8t.o tortonskih sloj~va. : .. . . 
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Na jugoistoenoi strani Srednjaka (prema Dolju) nalazimo na dolomi­
tima brece, vapnenacke konglomerate i litotamnijske vapnence. Veliku 
rasprostranjenost imaju medutim i badenski lapori, pjeskoviti lapori i 
pje8cenjaci, na kojima kontinuirano slijede sarmatski slojevi. Ovdje je 
obala tortona bila relativno blaze nagnuta, ali jos uvijek dosta strma 
kosina, a more ndto plice i nemirnije. 

Spomenuti stari lomovi i erozija prije tortona, te kasnija to rtonsko­
sarmatska usjedanja odnosno tonjenja uslovili su ovdafoje konture ras­
prostranjenosti mladih naslaga, a neposrednog su znacenja i za osnovu 
pojavljivanja izvora Sutinska vrela. 

Rasjedi na zapadnoj i jugoistofooj strani Suhodola samo su dijelovi 
velikih tektonskih lomov.a, koii se prufaju i izvan ovog podrucj a. To se 
zapafa iz obrisa ovog dijela Zagrebacke gore, a neke okolnosti u uzem 
predjelu takoder upueuju na njih. 

Nasuprot najveceg kamenoloma u klancu Goljak-Suhodol vidi se plo­
ha harnifa vrlo stnno polozena prema jugu. Ona se zapafa na stijeni, koia 
poput litice strii na jufooj strani Dolje potoka. Vise takvih mjesta me­
dutim nismo mogli vidjeti vjerojatno zbog toga, jer se lomna linija po­
dudara po prufanju s orijentacijom doline, koja ima vrlo strme strane, 
sami slojevi su strmi, a takav je i nagib rasjeda. 

'l~" ..::., \Q 

~'~·-~ \.~ 
Slika 2. Rcljef prcdjela Sutinska vrcla: Sused-Suhodol-Goljak. (Rclicfdarstellung dca 

Gcbiclcs von Sutinska vrcla: Suscd-Suhodol-Goljak.) 

Na rasjed u dolini Sutinska vrela ukazuju i morfoloski odnosi (slika 
2). To je prvenstveno ostro urezana dolina Dolje potoka i probo.i potoka 
procjepom izmedu Goljaka i Suhodola. Odmah je uoCljiva iznimna orl­
jentacija tog dubokog jarka u odnosu na pravac drugih potoenih dolina 
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prema glavnoim grebenu odnosno razvodu Zagrebacke gore. Upravo 
ovdje je erozijaa bila intenzivnija, tj. usmjerena duz razloma, zbog manje 
otpornosti zdrobljenog materijala. Takve okolnosti primjeeujemo ne 
samo u primjeru medusobne odijeljenosti Goljaka od Suhodola vel:. i 
sto se tice odnosa Goljaka prema Susedu, te Suseda prema Suhodolu. 
Ovdje se ne radio mogueoj promjeni pruianj a spomenutog rasjeda, nego 
o prisutnosti harem jos jednog rasjeda, kojeg smo uostalom vee izrazili 
i prikazom uvjeta sedimentarije miocenskih naslaga Rozmana. 

Na izuzetno pogodnim strmim stranama (odronima i mjestima kame­
noloma) dijela terena, koji nas neposredno interesira, izvrseno je mje­
renje poloiaja oko 300 pukotina sekundarnog postanka, tj . genetski ve­
zanih za rasjede. lz podataka mjerenja nacinjeni su dijagrami pniZanja 
pukotina za pretpostavljenu najblifo okolinu rasjeda (vidi dijagrame na 
karti u prilogu). Pukotine SU velikom veeinom vrlo strmog poloiaja i 
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Slika S. Shcma lomnih Hnija. (Schoma der Bruchlinien.) 

duboke. Utvrdeni sistemi pukotina pokazali su se kao popratne pojave 
suglasne s odnosnim pravcima rasjeda. Tako dijagram prvog podrucja 
(na okuci i juznije) pokazuje maksimum pruzanja pukotina okomito na 
pniZanje slojeva. To se podudara s odijcljenoseu Goljaka od Suseda 
odnosno nastupajuCim naglim zaokretom doline prema jugu i donjim 
tokom linije pojavljivanja izvora! Dijagram drugog podrucja (padina 
Suhodola) izrazava dva sistema pukotina: SI-JZ i SZ-JI. Oni su medu-
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sobno priblifoo okomiti, a sijeku dijagonalno prufanje slojeva_ Dobro 
ilustriraju rafranje doline Sutinsko u dva kraka, tj. prije spomenute 
morfoloske odnose Goljaka prema Suhodolu i Suseda prema Sahodolu. 

Prema iznesenom, dolina Sutinskih vrela u osnovi je tektonskog pori­
jekla. Ona se nalazi u zoni gdje se direktno sustieu 2 iii 3 rasjeda. Prvi 
bi bio na liniji, koja dijeli Goljak od Suhodola, drugi rasjed ide prema . 
jugu, a treCi dijeli Sused od Suhodola. Preciziranja nisu moguca, jer se 
moze raditi zaista samo o dva rasjeda, od kojih je jedan lo:rnljenog 
pravca. Ovi rasjedi ·se mogu razabrati na profilima poprefoog i uzduz­
nog pravca (u prilogu) i na shemi lomnih linija (slika 3). 

Hidrogeologija 

Trijaski dolomiti su sekundarno (tektonski) raspucani, tj. pulrntinski 
porozni i propusni. U povrsinskim partijama oni su karstificirani, pa u 
okolini nalazimo i morfoloske pojave krfa. U uzem podrucju su u tom 
smislu zapaZeni suhi jarci Suhodola. 

Tercijarne naslage kao cjelina su nepropusne. Unutar njih prevlada­
vaju lapori, koji se izmjenjuju s drugim klastifoim stijenama. Na do­
diru tercijara s trijasom iii u neposrednoj blizini kontakta nalazimo ne­
koliko izvora hladne vode (Vise sv. Martina, Dolje). Na isto_j osnovi 
zapafa se mjestimice da je bazalni gruboklastiean dio tortona vodonosan 
(sjeverno podnozje Goljaka na ulazu u klanac). 

Kvartarni (holocenski) nanosi su propusni i saturirani vodorn povr­
~inskog porijekla, au dolini Sutinska vrela (priie zvanoj Sutinsko) i mi­
j e8anom mlaenom vodom. 

Dolje potok jedina je odvodnica ovog kraja. On izvire na dodiru tor­
tonskih vapnenjackih konglomerata s trijaskim dolomitima (direktno na 
mjestu transgresije, iza pogonske zgrade kamenoloma litavca tvornice 
cementa). Sam izvor je vrlo izdafan, a predstavlja karakteristican kr8ki 
ponornicki izvor. Njegova voda se sabire u uvali Krizeveaka (ova kr8ka 
depresija ima na obodima takoder nekoliko izvora), pa ponire na njenoj 
jufooj strani. Ta se voda ponovno javlja podno kamenoloma kao izvor 
Dolje potoka. 

Potok Dolje u nastavku svog toka sabire vodu nekoliko jaraka sa 
strane. Ta se voda pretefoo normalno procjeduje sa okolnih padina iii 
pritjece od nekoliko izvora, koji se pojedinafoo javljaju uz dodir terci­
jara s trijasom (u sjeveroistoenom dijelu naselja Dolje) iii pak na dodiru 
razlicito propusnih slojeva miocena (sira okolina Dolja). Ndto prije 
izlaska (nagli zaokret) iz klanca Suhodol-Goljak i dalje nizvodn<> Dolje 
potoku pritjece i topla voda Sutinskih vrela. 

lzvore Sutinska vrela nalazimo neposredno po strani iii u sarn.om ko­
ritu Dolje potoka. lzvori su brojni, a nalaze se na relaciji dugaclcoj oko 
280 m. Osim 8-9 znaeajnijih pojava ima jos niz manjih popratnih izvora 
ili pistevina. Zacijelo topla voda podavire na jos nekim mjestima, koja 
se ne mogu zapaziti promatranjem povr8ine. Prema navodima mje5tana, 
prigodom izrade bunara redovito se naiSlo na mlaku iii toplu vodu. 
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Pokazana mjesta nalaze se u dijelu doline jufoo od kapelice sv. Martina 
do cca 100 m sjevernije od sastajalista cesta Pod Gradom i Sutinska 
vrela. Dva pe>stojeea izvora (hr. 5 i 7) su zaista bunari. Nisu vidljivi 
izvori, koji se javljaju sigurno vec i nesto prije (uzvodno) nego Ii izvor 
oznacen s broj em 1. Desetinu metara i ndto viSe uzvodno od prvog regi­
striranog izvora, mogli smo opetovano ustanoviti da postoje nevidljivi 
pritoci tople vode, jer je temperatura vode potoka povisena. Ona je 
iznosila 9-13° C, dok dalje uzvodno (prema najvecem kamenolomu) ima 
konstantno 6-8° C (mjerenja vriena u listopadu, studenom i prosincu 
1962). Svakako treba pretpostaviti liniju pojavljivanja izvora nesto du­
!om u smjeru prema ISI-u. 

Sire uzeto, svi izvori se nalaze na liniji i1i u zoni, koja je lomljenog 
pravca iii po prilZanju koljenastog oblika. Njen pocetni pravac prufanja 
je ISI-ZJZ, a zatim S-J. Izvori 1, 2, 3 i 4 s popratnim pistevima nalaze 
se na prvom, a ostali ( 4-8) na drugom pravcu. Kako smo naveli vet u 
poglavliu o tektonici, takvu orijentaciju ima ovdje i sama dolina od­
nosno vododerina potoka Dolje. 

Izvori se javljaiu unutar zone rasprostranjenosti dolomita. Voda izvire 
direktno iz de>lomita (prvi izvori i pistevine) ili iz dolinskog potofoog 
nanosa, koji lezi naplavljen na dolomitima (izvori 4-8). Kod prvih voda 
istjece iz vel:.ih ili vrlo sitnih pukotina, a kod drugih iz krufoih mulje­
vito pjeskovitih opkola iii basenciea do 1 m promjera. Krajnji izvori 
(7 i 8) nalaze se uz dodir dolomita s miocenom. Taj dodir je u dolini 
prekriven nan_osom, ali se sigurno moze pretpostaviti, jer se na obim 
stranama vide jedne i druge stijene. Vjerojatno debljina nanosa i na­
sutog materija.Ja ovdje iznosi vise metara, jer je dolina usjecena u klin. 

Izvori Sutinska vrela pojavljuju se u zoni razloma i nisu usamljena 
pojava u Zagrebackoj gori. Oni dolaze na liniji, koja je sastavljena od 
pravaca rasjeda. Linija pojavljivanja izvora pocetno je dijagonalna, a 
potom popreen.a na prufanje slojeva dolomita. 

· lzvore Sutinska vrela mozemo smatrati infiltriranom vodom povr8in­
skog porijekla iz tektonski i morfoloski uzdignutog (vise polozenog) pro­
tukrila dolomit:nih naslaga Suhodola. Ona se podize iz veCih dubina kroz 
popratne puke>tine rasjeda. Jaka erozija tektonski smrvljenih dolomita 
i udubljavanje korita potoka Dolje omogucuju izlijevanje na najnifoj 
mogutoj razini. Tu je i okolnost, da odmah na padinama Goljaka i 
Suseda dolaze tortonski i sarmatski slojevi. Oni dijelom pokrivaju pore­
meceni slijed dolomita, a prijelazom s jedne na drugu stranu prekidaju 
liniju pojavljivanja izvora prema jugu. 

Nisu zamijeceni iii su razbijeni moguCi izvori s mlakom i hladnom 
vodom, koji bi se nalazili smjdteni viSe na padinama Goljaka i Suseda, 
tj. uz liniju dodira dolomita s miocenskim slojevima. Raz log tome ldi 
u morfoloskim karakteristikama terena: padine su osobito strmo nagnute 
iii odsjecene, a dolomiti u bazi miocena karstificirani. U takvim prili­
kama mjestimice su zapafone samo jako nakvasene partije dolomita ili 
pojave odrona te klizanja miocenskih lapora (na primjer iznad ceste 
Pod gradom). 
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Do sada nisu izvdena sistematska mjerenja temperatura i kapaciteta 
vode pojedinih izvora. PostojeCi podaci mozda nisu dostatni, jer mje- · 
renja nisu bila dovoljno puta opetovana i vrsena u razlicitim razdoblji­
ma godine. Inace se medusobnim usporedivanjem tih nepotpuni:h. poda­
taka zapciZa vrlo mala mogufoost k<Jlebanja. To je podvukao vec i Mi­
h o 1 i c (1931) u odnosu na temperaturu vode izvora poznatog u litera­
turi. Stoga cemo za informaciju predstaviti iznose, koje je utvrdila elcipa 
Hidrometeoroloskog zavoda Hrvatske na dan 27. I 1960. 

lzvor br.: I Temperatura 

I 
Kapacitet oc litara u sekundi 

1 lS,5 nije izmjcrcn 
2 16,5 8,7 
3 18,8 2,2 
4 19,5 1,5 
5 19,0 3,5 
6 20,6 1,4 
7 21,0 l,.t 
8 28,0 2,1 

Napomena: lzvori su oa:naccn.i na geoJo§koj karti s hidrogeolo§kim elemcntima (u pri­
logru); poznalio, obzidano vrelo oznaceno jc brojcm 3. 

ZAKLJUCAK 

lzvori Sutinska vrela nalaze se u istoimenoj dolini izmedu Go ljaka i 
Suhodola, te Goljaka i Suseda. Ovo podrucje izgraduju karbonatne i 
klastiene stijene: dolomiti srednje-gornjetrijaske starosti, brece, konglo­
merati, pje8cenjaci, vapnenci i lapori tortona, lapori i pjescenjaci sar­
mata i lapori panona. Dolinski holocen je predstavljen krupnim klastic­
nim nanosom pomijefanim s muljem i zemljom. 

Na temelju prevladavajucih pravaca raspucanosti u dolomitima i ge­
neze ovda8njih morfoloskih oblika zakljueujemo, da je dolina Sutinskih 
vrela tektonskog porijekla, a izvori pukotinski, tj. oboje su vez:ani za 
odnosne rasjede, koji su vafoi elementi u gradi ovog dijela Zagrebacke 
gore. Tektonska osnova ovih pojava moze se razabrati i posredno u 
odnosima transgresivnih tortonskih i sarmatskih slojeva prema paleo­
reljefu obalnog podrucja. Ti odnosi ukazuju, da su strmi odsjeci poje­
dinih strana dolomitnog masiva Zakifoice i Sredn.iaka stvoreni rubnim 
rasjedima i erozijom vee i prije tortona, ali su daljnja tonjenja i usje­
danja perifemih dijelova tog masiva nastavljena na pravcima starih 
lomova. 

Svi se izvori javljaju u dnu doline ili vododerinc Dolje potoka na 
odredenoj lomnoj liniji i unutar rasprostranjenosti dolomita, koji su 
ovdje osobito poremeceni, prevmuti i rasjednuti , te dijelom pokriveni 
nanosom a na obodima doline i miocenskim slojevima. 
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lzvori su - osim jednog - neuredeni i relativno maiog kapaciteta, ali 
SU stalni i ka~ takvi poznati mjestanima Vee desetke godina. lzvori se 
pojavljuju na relaciji oko 280 m. Oni su brojni, na povr5ini dolaze poje­
dinafoo i gru]>no, a topla voda vjerojatno podavire na jos nekim tacka­
ma uz poznate pojave, gdje saturira nanos ili se mijda s hladnom vo­
dom temeljnicvm i vodom potoka Dolje. 

Prema post~jeCim podacima, izvori su suptermalni-termalni s tempe­
raturom oko 20° C, odnosno u pojedinim slueajevima neznatno vifom ili 
nifom od tog iznosa. Voda je vapnena, slabo radioaktivna i vjerojatno 
infiltrirana povrsinska voda. 

Nedostaju detaljnije kemijske analize vode i opetovana opafanja tem­
perature i kapaciteta svih izvora kroz dulje razdoblje. Trebalo bi opCiZati 
i temperaturu vode potoka Dolje uzvodno od prvog izvora, pa sve do 
mjesta, gdje je ona najnifa i postojana, te sa tih mjesta naciniti analize 
potofoe vode i usporediti ih s analizama vode izvora. Ova ispitivanja 
i njihovi rezultati omoguCili bi medusobno usporedivanje, bolju ocjenu 
sastava i karalderistika vode, praktifou ocjenu mjesta pojedinih izvora, 
utvrdivanje mogucih promjena temperature, kapaciteta i mineralizacije 
te s tim u vezi pritoka hladne, slatke i potofoe vode odnosno mijefanja 
tople vode s hladnom i dr. 

Podrucje pojavljivanja izvora je tektonski i morfoloski ograniceno, 
ali bi neke pojedinosti trehalo ispitati geofizickim metodama i nekim 
drugim radovima. Elektrifoa mjerenja mogu se izvrsiti u prosirenom 
dijelu doline s nanosom, dok se geotermika moze primijeniti dw citave 
zone izvora. Kod planiranja i provedbe ispitivanja te moguce izrade ne­
kog bunara, raskopa i dr. treba ocekivati neoovoljan utjecaj skucenog 
prostora. To je vrlo uska dolina, a tu su razni problemi obzirom na cestu, 
potok i mijda.norn vodom zasicen nanos. Ovim ispitivanjima trebalo bi 
utvrditi debljinu nanosa, tafoo projektirati granic:u (dodir) dolomita 
s miocenskim :slojevima ispod holocena, naciniti kartu hidroizotermi (na 
kojoj l:.e se mo..Zda neke tacke grupirati uz postojece izvore odnosno ozna­
citi jaea poda-yiranja ispod holocena) i izvuci ostale zakljucke s ciljem 
odredivanja znjesta, na kojem bi se pokusnim busenjem ili nekim drugim 
vodozahvatniB:t objektom moglo naici na dublju topliju vodu i postiCi 
dovoljan kapa.citet. 

Primljeno 80. 5. 1968. 
Zavod za geologij" ugljena i nafl1, 

T ehnoloski f akultet, 
Zagreb, Pierottijeva 6 
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V. KRANJEC 

OBER DIE GEOLOGIE DER UMGEBUNG VON PODSUSED MIT BESONDERER 
ROCKSICHT AUF DIE QUELLEN VON SUTINSKO (SUTINSKA VRELA) 

Die vorhenrschenden Zerspaltungsrichtun.gen d.er hiesiigcn Dolomiten, am aUlCh d~e 
Genesis dcr bestehenden Formen !assen dara1Uf ·schliessen. da55 das TaI der SutillSika 
Vrcla -tekionisohen Unprungs ·ist und dass a.uch die Quellen ihre Henkunft a..us dieser 
Zenpaltung ziehen; dabei sind beide mit den betreffenden Verwerfungcn v-erkn·iipft. 
Die tektonische Grundla.ge diest"l' Erscheinungen ist auch unmittelbar zu erken.nen, und 
zwar aus den Beziehungen der tunsgressiven tortonischen und sarmatb;chen Schichten 
zum Paliorelicf der Ufergegend. Diese Bez·iebungen women namlich darauf liin, dasl'l 
die steilen Abstiirze der einzelnen Hinge des dolomitischen Mass.ivs der ZakiCnica wic 
auch des Srodnjalc durch Randverwerfungen und Erosion schon vor dern Torton 
erschaffen wurden, weitcres Einsinken und Sen.ken der peripheren Teile dicscs Massivs 
5etzen sich jedoch in dor Richtung alter Briiche fort. 

SimtHohe Quellen ontsP'l'ingen aus dem Talbodcn, beziohungswcise aus d.cr Bach­
furohe des Dolje-Bachcs, so dass das Wasser auf dem niedrig·stmoglichcn Niveaiu zum 
Vorschein gelan.git. Die QueMen liegen innerhalb der Verbreitung der hicr besonders 
gestorten, iiber~iippten iund verworfenen Dolomite. Im Berciche der Quellena.usbriiche 
6ind die Dolomite tei>lweisc durch Bachahla:gerungen und an den Talabhin.g en sogar 
durch miozinc Schichtcn iiberdeckt. Die Quellen selbst sind nicht kaptiert Wli.d liefern 
cine rolativ kleine Wassermenge; sie sind zahlreich, und kommen vereinzelt ails auch 
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gruppenweise auf eiiner Strecke von 280 m vor. lndessen quiHt das warme Wasser 
hi>chstwarschdnlich, nel»t an bekannten, noch an lll'llnchen anderen Stellon hervor, wo 
es d·ie lookeren A.blagerungen saittigt oder sich mi t dem kalten Grundwasser als auoh 
mit jenem des Do lje-Bachos mischt. 

Die Quellen Bind subtherma:I oder thermal und haben eine Temperaitur von ungefiihr· 
20° C. Das QueUwasser i.st kalhlchiiltig, schwach radioaktiv und warscheinlich ein infil­
triertes Oberiflioh enwasser. 

Fiir eine gena-.i.ere Betrachtung dieser eventuell auch verwortbaren Erscheinungen 
stehen !eider wed.er komplette chemische AnaJysen noch sonstige Angaben iiber Tem­
peraturwechsel und Wa11sermengen Zll'I" Verfiigung. 

Angenommen am 80. 5. 1968. 
lnstitut fii.r Kohlen- rmd Erdolgeologie,.. 

T echnologische Fakultiit, 
Zagreb, Pierottijeva 6 
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