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Provedena su geolo§ka i hidroge<Jloska istraZivanja koja su uglavnom 
potvrdila i nadopunila dosadafoje poznavanje ovog dijela Hrvatske. U 
geoloskom dijelu je pretefoo na ternelju paleontoloskih analiza izdvojeno 
12 litostratigrafskih Clanova od ke> jih su donjokredni vapnenci i dolo­
miti novi stratigrafski element ove>g podrucja. Tektonska se interpreta­
cija uklapa u novija mi§ljenja o geotektonici Dinarida s. str. U hidro­
geoloskom dijelu velika jc pafoja posvocena utjecaju tektonike na 
hidrogeoloske oscbinc stijena, pa je dokazano da npr. dolomiti ovisno 
o tektonskom polofaju imaju raznolike hidrogeolo§ke funkcije. Prema 
hidrogeoloskoj funkciji pojedinih dijelova i prcma uvjetima pojavlji­
vanja i poniranja voda teren je p.odijeljcn u 6 odnosno u 4 podrucja. 
Osim toga opisani su znafajniji i2vori i toltovi, te prikazano krctanjc 
podzemnih voda ovog podrucja. 
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UVOD 

Podrucje izmedu Slunja i Vrbovskog obuhvafa graniene dijelove 
Like, Korduna i Gorskog kotara i pokriva povrsinu od oko 1.300 km2• 

Jugozapadna su mu granica sjeveroistoene padine Male Kapele, jugo­
istoena priblifoo pravac, koji spaja Saborski sa Slunjom, a sjevero­
istoena se uglavnom podudara sa cestom koja vodi iz Slunja prema 
Ogulinu, Tounju i Vrbovskom. U smislu geotektonskih podjela, ovo bi 
podrucje pripadalo zoni »Visokog krsa« (Kos mat, 1924), dok bi se 
prema podjelama izvrsenim u cilju raj onizacije kr8kih terena nalazilo na 
prelazu iz tzv. dubokog u tzv. plitki kr8, odnosno prema novijim podje­
lama bi se citavo nalazilo u kr8kom podrucju (Rog 1 i c, 1965a). 

Do sada u ovom dijelu Hrvatske nisu provedena kompleksna istra­
zivanja, tako da SU dosada$nje geoloske i hidrogeoloske karte zbog ne­
dostatka makrofosila bazirane uglavnom na litoloskim karakteristikama 
stijena. ZahvaljujuCi napretku mikro:paleontologije posljednjih je go­
dina omoguceno i u ovom podrucju stratificiranje sedimenata koji su 
bili uvrstavani u razlicite odsieke mezozoika, obifoo na temelju litoloske 
analogije. Tako je veliki dio naslaga, koje su prije bile tretirane kao 
jurske iii gornjokredne, sada na temelju rezultata mikropaleontoloskih 
analiza odreden kao don.ia kreda. U hidrogeoloskom pogledu je izvrseno 
kompletiranje dosada8njih radova koj i su bili pretefoo fragmentarnog 
karaktera. Bez obzira, medutim, na vrijeme i svrhu takvih istrazivanja, 
ona su koncepcijski ispravna i sadafojim nalazima samo dokumentirana. 

U hidrogeoloskom smislu obradeno podrucje predstavlja cjelinu 
s tipieno krskim hidrogeoloskim karakteristikama. Pojave stalnih i jakih 
izvora na jugozapadnom rubu terena, povr8inski tokovi i njihovo poni­
ranje u sredi8njem dijelu i ponovno pojavljivanje podzemnih voda na 
sjeveroistoenom rubu terena, zahtijevafi SU, UZ vec ranije poznate rezul­
tate, kompleksnu obradu i interpretacij u na temelju sigurne dokumenta­
cije. U tu je svrhu prilozena pregledna geoloska karta izradena uglavnom 
profiliranjem, djelomieno upotrebom aerosnimaka i stratigrafskim hori­
zontiranjem na temelju mikrofosila u juri i donjoj kredi i na temelju 
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makrofosila u gornjoj kredi. Zbog toga su tokovi geoloskih granica 
izmedu profila konstruirani i prema tome pretpostavljeni, pa im je veea 
va.Znost u prikazu karaktera nego u lokaciji kontakata. Medutim, nalazi 
fosila locirani su s najvefom mogufom tocnosfo, kako bi se mogli kori­
stiti prilikom buducih detaljnijih istrazivanja, koja ce ovdje prikazanoj 
osnovnoj strukturnoj koncepciji dodati niz detalja i izmjena. Geoloska 
karta je sluZila kao osnova na kojoj je izradena hidrogeoloska karta. 
U njoj je izvr8ena podjela terena prema hidrogeoloskim funkcijama 
pojedinih podrucja uz izostavljanje detalja koji nisu od veceg znacenja 
u smislu opce koncepcije. 

Zelja mi je posebno naglasiti, da je prvi poticaj za ovaj rad, kao i 
ustrajnu i sirokogrudnu pomoe tokom rada dao prof. dr Mi I an He­
r a k. Moralni podstrek prufan s njegove strane predstavljao je glavni 
izvor nastojanja, da se ovaj rad realizira. Stoga mu i ovim putem izra­
favam veliku zahvalnost. Zahvaljujem nastavnicima Geolosko-paleon­
toloskog zavoda D. N e d e I a - D e v i d e na savjetima i konsulta­
cijama prilikom izrade geoloske karte i pisanja teksta, kao i dr A. 
Po Is a k u na pomoci prilikom determinacije rudista. Takoder zahva­
ljujem kolegama I. Gus i cu, V. Ams e 1 i Z. V el i mi r o vi c 
na iskrenoj suradnji prilikom obrade mikropaleontoloskih analiza kao 
i L. B o j a n i c u i V. C u k o r u na su.radnji prilikom obrade sje­
veroistofoih granifoih dijelova ovog terena. U terenskom dijelu rada 
sudjelovali su u okviru studentske prakse M. We ls en b a ch, D. 
H r e I i c, B. S ab a n, Z. 0 b 1 a k, i V. Ce r m a k na cemu im se 
najtoplije zahvaljujem. 

PR EGL ED DOSADASNJIH I STRA2IVANJA 

Prve podatke koji se odnose na ovo podrucje daju St o 1 i c z k a 
(1862) i St u r (1863). Nesto kasnije u redakciji Hauer a (1868) 
izlazi Pregledna geoloska karta Austrougarske monarhije mjerila 
1 : 576 000 u kojoj su ovi dijelovi oznaceni kao donjokredne i trijaske 
naslage, a Beyer, Pi I a r & Tietze (1874) pifo o »bezvodici« 
ovog ttr8kog podrucja. 

Prvi rad u XX stoljeeu i ujedno prvi rad u kojem je konkretnije 
obradena hidrogeoloska i krska problematika potjece od Go r j an o­
v i c - Kramb erg er a (1912a), koji opisuje pojave tzv. plitkog krfa 
u okolici Generalskog stola i neke od hidrogeoloskih pojava u okolici 
Ldea. Isti autor (1912h) otkriva u podruciu Ogulina nekadafoji otvo­
reni tok Ogulinske Dobre, pretpostavljajuCi da je postanak danafojeg 
Dulinog ponora mladeg datuma. Nakon toga, uzimajuCi primjere iz 
ovog podrucja i iz Like, Go rj an o vi t. - Kramb erg er (1916) 
obrazlaze »izravnavanje krsevitih krajeva« korozivnim djelovanjem 
omogucenim ilovinastim pokrivacem i postanak usamljenih kamenitih 
stupova tektonikom i korozijom. Opsefoija istrazivanja ovog podrucja 
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pocela su radovima Po l j aka. Tako je 192'2. detaljno opisano uze 
podrucje periodienog jezera Begovac, zatim 1925. geomorfologija i hi­
drografija podrucja Ogulinskog Zagorja i okolice Ogulina. Ovi radovi 
vec sadde podatke i koncepcije h.idrogeoloskih odnosa koje ce kasnija 
istrazivanja uglavnom potvrditi. Daljnja Poljakova istrazivanja prove­
dena su u podrucju Velike Kapele, tako da su zahvaeeni i dijelovi de­
presije Ogulin-Plaski. Isti autor 1932. detaljno opisuje sedimente od 
trijasa do tercijara. Kasnije SU istrazivanja prosirena i na vece podrucje, 
cega SU konaeni rezultat bili 193,5. tumac i geoloska karta Ledenice­
-Brinje-OStarije, koji svojim sjeveroistocnim dijelovima zahvafaju 
predjele Ogulinskog Zagorja. Ne8to ranij.e su publicirane geoloske karte 
Susak-Delnice i Ogulin-Stari trg (Koch, .1933), pa je ovo podrucje 
navedenim radovima dobilo potpuniju geolosku osnovu. Osim navedenih 
geoloskih radova Pol j a k je (1935) objavio speleoloski rad o peCi­
nama okolice Ogulina, Velike Paklenice i Zameta. U njemu su detaljno 
opisane peCine veceg dijela ovog podrucja, posebno one iz sjeveroza­
padnog dijela terena. 

Od 1936. do 1948. slijedi period u kojem nije bilo veceg broja obja­
vljivanih radova, i jedino rad P o l j aka (1944) o naslagama titona 
i njihovoj fauni u Velikoj Kapeli samo svojim sjeveroistoenim rubom 
zahvaea podrucje Kleka i Desmerica. Ponovni interes geologa oZivljava 
tek s potrebama vezanim uz izgradnju hidroenergetskih objekata. Takva 
su istraZivanja rezultirala brojnim. elaboratima koje su izmedu 1947. i 
1954. izradili Pol j a k i Her a k, rjefavajuci .hidrogeoloske odnose 
u podrucjima Ogulinske i Gojacke Dobre, Zagorske i PrimiSljanske 
Mrefoice, Korane i dr. Za ta se istrazivanja moze reci, da predstavljaju 
prva konkretna nastojanja da se hidroloskim pojavama dade odgova­
rajufa geoloska osnova. S tog podrucja Her a k (1952) objavljuje rad 
o znacenju alge Sphaerocodium bornemanni za interpretaciju gornjeg 
trijasa u podrucju Zagorske Mrdnice. Navedeni rad ujedno predstavlja 
pocetak intenzivnijeg interesa za ave dijelove Hrvatske, pa slijede ra­
dovi Her aka (1953) o geoloskim prilikama podrucja Korane uzvodno 
od Slunja s geoloskom kartoro i J>retpostavljenim podzemnim vodenim 
putovima, te rad objavljen 1956. o hidrogeoloskim problemima Male 
Kapele, u kojem je osim nekih novih stratigraf skih elemenata po prvi 
put istaknut tektonski polofaj naslaga kao jedan od odlueuiuCih hidro­
geoloskih faktora. Rad istog autora »Geoloska osnova nekih hidrogeo­
loskih pojava u dinarskom krSu« predstavlja prekretnicu u interpretaciii 
hidrogeoloskih problema, ier je u njemu na temelju primjera iz razli­
citih podrucja dinarskog kr8a dokazana neposredna povezanost hidro­
geoloskih pojava i makrostrukturnih odnosa. Iste godine (1957) Po-
1 j a k pise o razvoju morfologije i hidrogeologije u dolomitima 
dinarskog krfa, pa na nekim orimjerima i s ovog podrucja dokazuje 
moguenost vodopropusnosti i okrfavanja dolomita. 

Osim cisto geoloskih i hidrogeoloskih istraZivanja, ovo je podrucje 
bilo interesantno i u speleoloskom pogledu. Tako Male z (1956) pise 
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o pecini Med vednici pokraj Ogulina i l '95 7. o Dulinom ponoru u Ogu­
linu. 

Istrazivanja bazirana na novijim mikropaleontoloskim rezultatima, 
postignutim u posljednje vrijeme u Dinaridima, dovela SU do znaeaj­
nijih promjena u interpretaciji stratigrafske pripadnosti veceg dijela 
vapnenackih naslaga. Her a k & Bahun (1963) utvrdili su, da 
znatan dio naslaga jufoo i jugoistofoo od Slunja ne pripada gornjoj 
kredi, odnosno juri kao sto Se to prije smatraJo, Vee da SU to sedimenti 
donje krede. lste je rezultate dalo istra2ivanje Male Kapele (Bahun 
& Zupan i c, 1965) i podrucja istoeno od Gojaka (Bo j an i c, Ra-
1 j e vi c & Bahun, 1965). 

Nakon toga nema stampanih radova, ali su hidrogeoloska istrazivanja, 
provedena sjeveroistofoo od ovog podrucja (Bo j an i c & Cu k or, 
1967), dala rezultate koji ukazuju na to da se naslage donje krede na­
laze i dalje prema Karlovcu. 

STRATIGRA FIJA 

lstrazeni dijelovi »Zone visokog kda« izgradeni su pretefoo od karbonatnih naslaga 
trijasa, jure i krede, te manjim dijelom od glinenih skriljavaca mladeg paleozoika i 
gomjeg trijasa. Klastiti se nalaze na svega nekoliko lokaliteta, dok dolomiti trijasa 
i jure, okruleni vapnencima kredc, dolaze duZ. citavog podrucja od Vrbovskog do 
Licke Jesenice. 

PALFJO~OIK 

Klastiene naslage gornjeg paleozoika Pz2 

Najstariji sedimenti istraiivanog podrucja i:zgraduju krajnji sjeverozapadni dio 
terena kod Vrbovskog. Sjeverno od Senjskog na njima transgresivno Ide klastiene 
naslage gomjeg trijasa, dok su s istoene strane u anormalnom kontaktu s vapnencima 
i dolomitima malma. 

U njihov sastav ulaze crni i tamnosivi glineni skriljavci i smedesivi kvarcni pjdce· 
njaci. Spomenuti litolo§ki Nanovi dolaze u ceste>j vertikalnoj izmjeni. Slojevi pje§ce­
njaka, debljine od 10--40 CID i skriljavaca debljine 0,5-3 CID, intenzivno SU borani, 
pa su kolcbanj a polofaja slojeva na malom razrnaku veoma cesta. Omjcr pjdcenjaka 
p11ema lkriljavcima iznosi otprilike 3 : I. 

U ovim naslagama fosili nisu nadeni, pa ih jc potrcbno usporediti s naslagama 
idcntienih litolo!kih osobina i stratigrafskog polo!aja za koje postojc literaturni 
podaci blilcg podrucja. Tako Foe t t er I e (18.55) i 'Koch (1933), piluCi o na­
slagama permokarbona u podrucju Delnica, Broda na Kupi i FuZina, navode da bi 
prema nalazima u podrueju Mrzlih vodica pripadale gornjcm karbonu i pcrmu. Sa­
l ope k (1900) je nakon detaljnog proufavanja ovih naslaga u podrucju Mrzlih 
Vodica, Crnog Luga, Tr8ea i Gerova dokazao njihovu pripadnost gornjem karbonu i 
permu (gornjem paleozoiku). 

TRIJAS 

U ovom podrucju nisu UBtanovljenc naslage donjeg i srednjeg trijasa tako, da jc 
ovaj odsjek mezozoika zastupljen samo klasticnim naslagama i dolomitima gornjeg 
trijasa. 
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Klastiene naslage gomjeg trijasa 1T3 

Ove su naslage otkrivene u tri medusobno odvojena podrucja na sjeverozapadu 
terena kod Vrbovskog i Senjskog, juzno od Ogulina i jU.Zno od Slunja. Sastoj e se od 
crvenoljubieastih konglomerata, crvenoljubicastih i smedastih laporovitih skriljavaca 
i lapora u izmjeni sa crvenkastim krupnozmatim kvarcnim pje5cenjacima. U mladim 
dijelovima, tj. na prijelazu u dolomite gornjeg trijasa, boja pje5cenjaka i lapora 
postaje siva. U prosjeku se moze uzeti da je odnos lapora prema pjescenjacima 
otprilike 3 : 1. Ovi su sedimenti obieno dobro uslojeni, pa slojevi lapora imaju de­
bljinu od 1 do 30 cm, a slojevi pje§cenjaka dosifo i do 1 m debljine. 

U podrucju sjevemo od Senjskog u sjeverozapadnom dijelu terena ovi sedimenti 
transgresivno le!e na naslagama paleozoika, a kontinuirano prelaze u mlade dolomite. 
Bez vecih odstupanja slojevi SU nagnuti prema jugu i cine podinu konkordantnom 
karbonatnom slijedu naslaga jure i krede. U njima nisu nadeni fosili, ali prema super­
pozicijskom polofaju i litoloskoj identienosti s odgovarajucim naslagama u drugim 
podrucjima (Her a k, 1952, Her a k &: Bahun, 1963), gdje su neposredno iznad 
njih ustanovljeni oblici alge Sphaerocodium bornemanni Roth p I et z, pripadale 
bi najnizem superpozicijskom »paketu« gomjeg trijasa CH er a k, 1952, Gu s i c, 
Je I ask a &: Nena do vi c, 1965). 

Naslagama u podrucju jU.Zno od Ogulina, a istocno od izvora Zagorske Mrefoice, 
vec je u karti Ledenice-Brinje-Oharije •Po I j a k (1936) oznacio karnicku pri­
padnost. 

Gomjotrijasku starost je kasnije utvrdio i Her a k (1952) nalazima alge Sphaero­
codium bornemanni Roth p I et z. Isti je autor u citiranom radu, usporedujuCi 
odnose u ovom podrucju s odnosima identicnih naslaga u Sjevernim vapnenackim 
Alpama, utvrdio da alga S. bornemanni ne odreduje iskljucivo karnicki kat, vec da 
se njezina provodnost mora vezati za cijeli gomji odsjek trijasa. Na taj nacin u 
karnicki kat moguce ulazi i dio krovinskih dolomita. U ovom podmcju klastiene 
naslage gornjeg trijasa izgraduju teren od Ribarica na sjeveru do Pu8karifa na jugu. 
Sa zapadne strane su u rasjednom odnosu s vapnencima i dolomitima malma, a prema 
istoku kontinuirano prelaze u dolomite gornjeg trijasa. llJ strukturnom pogledu ove 
naslage zaj.edno s paleozoikom cine jezgru prostrane, ali poremecene antiklinale.1 

Sto se tice rasprostranjenosti ovih naslaga, sada je ustanovljeno da izgraduju ne5to 
vefa podrucja nego sto se smatralo ranije (Her a k &: Bahun, 19163). Sjevero­
zapadno od izvora SlunjCice, u podrucju koje je u geolo§koj karti Her aka (1954) 
oznaceno kao trijas, ove su naslage u norma.lnoj vezi sa sivim vapnencima, kao §to 
je to slueaj na nekim lokalitetima opisanim 1.1 vec citiranom radu. 

Debljina klastienih naslaga gornjeg trijasa moze se izmjeriti samo u podrucju 
Senjskog, gdje iznosi od 150-2'()() metara. Veoma je karakteristifoa pojava, da ove 
naslage dolaze redovito u anormalnom odnosu s naslagama jure na jednoj strani, dok 
u vi'sim dijelovima cine normalnu kontinuiranu podinu gornjotrijaskim dolornitima. 
S obzirom na dosada8nje poznavanje njihovog stratigrafskog polofaja i odnosa prema 
mladim naslagama-dolomitima gornjeg trijasa, ove bi naslage pripadale najstarijim 
sedimentima gornjeg . trijasa, najvjerojatnije karniku. 

Dolomiti gornjeg trijasa 21'3 

IDolomiti gornjeg trijasa javljaju se kao i ldastiene naslage u tri medusobno odvo­
jena podrucja: u krajnjem sjeverozapadnom dijelu terena kod Senjskog, zatim izmedu 
Ogulina i Pla§kog i jU.Zno od Slunja. To su dolomiti svjetlosive i bijele boje, kom­
paktni, poligonalnog loma i dobro uslojeni. Xonkordantno Ide na klastienim nasla­
gama gornjeg trijasa, dok n_jihovi najmladi dijelovi kontinuirano prelaze u lijas. 

1 Detaljnim istra!ivanjem L j. Babic je u ovom podrucju ispod klastita g-ornjeg 
trijasa ustanovio donjotrijaske naslage. 
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U nizim dijelovima, u blizini kontakta s klastifoim dijelom gornjeg trijasa, malo su 
laporoviti i sivoplavi, a debljina slojeva, koja inace iznosi 2~0 cm, smanjuje se 
na svega 10-15 cm. U prelaznim partijama prema lijasu postaju ne8to tamniji, a 
poligonalni karakter loma se postepeno gubi. 

Problemom stratigrafske pripadnosti ovih naslag-a i njihovog odnosa prema lijasu 
bavio se Her a k {1952, 1953). Na temelju rezultata tih istrazivanja moze se reei 
da vjerojatno jednim dijelom ulaze u karnik, da zall!Zimlju norik i ret i da postepeno 
preko tzv. ,.netipifoe zone« prelaze u lijas. Potpuno analogna situacija ustanovljena 
je i u ovom terenu, posebno sto se tice litoloskih karakteristika. Zato je dolomite 
tdko makroskopski razlikovati od dolomita lijasa, a naroeito dolomita malma. 'Zbog 
toga je osnovni kriterij za njihovu determinaciju b ila uska i normalna veza s klastic­
nim naslagama gornjeg trijasa, nalazenje alge S. bornemanni Roth p 1 et z, iii 
pak sigurno utvrden normalni odnos s naslagama lijasa. 

U krajnjem sjeverozapadnom dijelu terena u podrucju Senjskog i Vrbovskog ove 
naslage normalno Ide na klastifoim sedimentima gomjeg trijasa sa svim karakteri­
stikama postupnog prijelaza {ulo5ci laporovitih dolomita, postepena promjena boje 
od svjetlosive i bijele u sivoplavu itd.) . Jednako j e tako postupan pri~elaz u naslage 
lijasa, Sto je dobro vidljivo u zasjeku ceste kod zeljeznicke stanice Vrbovsko. Kod 
Hambari§ta i Vrbovskog su uz dijagonalni rasjed u kontaktu s naslagama malma i 
donje krede, a kod Kamaenika uz poprefoi rasjed granice s vapnencima i dolomitima 
lijasa i dogera. U odnosu na njihov prikaz" u karti Koch-a {1932) istoeno od 
Vrbovskog imaju nesto manju rasprostranjenost. 

U centralnom dijelu terena izmedu Ogulina i Pla5kog dolomiti gornjeg trijasa 
dolaze u jezgri antiklinale, koja je sa zapadne strane rasjednuta. U najniZim otkri­
venim dijelovima kod Sabljaka leze na klastifoim naslagama gornjeg trijasa, §to je 
utvrdio vel: i Koch (1932), dok su u neposrcdne>j blizini kontakta s klastifoim na­
slagama nadcne alge S. bornemanni Roth p I e t z, sto jc zabilje!io i Her a k 
(1952). Granicu prema juri je veoma te§ko postaviti, jcr je u ovom podrueju lijas 
gotovo iskljucivo u dolomitnom razvoju. Her a k (1952) je prikazao vel:u raspro­
stranjenost trijaskih dolomita nego sto jc to ozna.Ceno u karti Kocha {1932). Novim 
je istrazivanjem ustanovljeno, da dolomiti gomjeg trijasa imaju znatniju ulogu u 
izgradnji ovog podrucja, jer je u produzenju dolo:mitne zone od Sabljaka kod Kunil: 
sela nadena alga Sphaerocodium bornemanni Roth p I ct z. Tako se cijcli pojas 
dolomita priblizno istih litolo~kih karakteristika od Sabljaka preko Salopeka i 'KuniC 
sela, pa skoro do Pla5kog mo!e smatrati gomjotrij askim. Cijela je zona dugacka oko 
25 km i sa zapadne stranc je uz sistem rasjeda u kontaktu s naslagama malma od­
nosno dogera. 

Kao posebna jedinica ju!no od Slunja na izvoru Slunicice i istofoo od njega uz 
klastiene naslagc javlja_ju se i dolomiti iromjcg trijasa. Zhoir velikc tcktonske porc­
mel:enosti ovog podrucja odnosi s mladim naslagama su rasjednog karaktera, pa su 
s istoenc i jugozapadne strane u rasjednom odnosu s vapnencima i dolomitima krede 
odnosno malma, a na sjevemoj strani s dolomitima malma. Medutim. da se radi o 
dolomitima gornjeg trijasa. dokaz je UBka povezanost s klastifoim naslagama i nalaz 
alge S. bornemanni R o th p I e t z u identienim dolomitima istoeno od ovog po­
drucja (Her a k &: Bahun, 1963). 

Debljina gornjotrijaskih dolomita u podrucju Senjskog i Sabljaka iznosi 300 m, 
dok se kod S-lunja zbog rasjednih odnosa s mladim naslagama nije mogla odrediti. 

JURA 

Jurske naslage u ovom su podrucju veoma jednolike, tako da oko 8<1'/o stijena 
predstavljaju dolomiti razlicitog kristaliniteta, boje i trosenja. Medutim, ipak s obzi­
rom na prostorni raspored dolomita i vapnenaca postoje veoma interesantne facijelne 
karakteristike pojedinih podrucja. Prijc svega treba naglasiti da je, kao sto je po-
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znato iz sireg podrucja Dinarida, odnos izmedu trijasa i jure normalan i konkordantan 
i da je prijelaz izmedu ova dva sistema kontinuiran. Ualje jc veoma vafoa cinjenica, 
da unutar jurskih scdimenata svc do malnu nisu primijdeni znakovi vccih kretanja u 
scdimcntacionom basenu. Na koncu treba spomenuti, da se s obzirom na litolo§ki 
sastav mogu razlikovati dva podrucja: sj everoistoeno, u kojcm jc uccstalija pojava 
vapnenaca U starijim dijeJovima jure, i ccntralno i jugozapadno U kojcm SU cdci 
vapnenci u mladim dijelovima. 

Lijas J1 

Sedimenti koji pripadaju lijasu iskljufrvo su karbonatni i javljaju se na povdini 
u dva medusobno odvojena podrucja i u dva razlicita razvoja. 

U sjeverozapadnom dijelu terena u podrucju Hambari§ta otkriveni su crni, bitu­
minizirani, odlieno uslojeni vapncnci, debljine slojeva 15-50 cm. Boeno i vertikalno 
se izmjenjuju s krupnokristalinienim, cmim, tamnosivim i smedim, veoma kompaktnim 
i malo silificiranim dolomitima debljine slojeva 20-60 cm. Odnos dolomita prema 
vapnencima je priblifoo 2 : 1. Generalni nagib slojcva uz manja lokalna odstupanja 
je prema jugu, a cijeli kompleks ldi ne>rmalno na dolomitima gornjeg trijasa. Sa 
zapadne je strane u rasjednom kontaktu s dolomitima gornjeg trijasa, a s istoene 
strane uz dijagonalni rasjed granici s vapnencima donje krede. Odnos prema mladim 
naslagama nije definiran zbog pomarijkanja fosila i jednolienih litoloskih osobina 
stijena. Za pripadnost ovih sedimenata lijasu, osim ustanovljenog i opisanog konti­
nuiranog prijelaza od dolomita gomjeg trijasa, govori i p.alaz mikrofosila jufoo od 
Hambarista (Globochaete alpina Lomb a.rd, Vidalina sp., Glomospira sp. ) U geo­
lo§koj karti je cijeli lijaski kompleks oznalen istom oznakom, jer mjerilo karte nijc 
dozvoljavalo izdvajanjc lefa vapnenaca u dolomitima i obmuto, dolomita u va­
pnencima. 

Lijaske naslage u podrucju izmedu Si..bljaka i Plaskog imaju potpuno razlifite 
litolo§ke karakteristike. Konkordantno na dolomitima gornjeg trijasa slijede tamno­
sivi, u pocetku sitnokristalinieni, pa zatim krupnokristalinieni, nckad pjeskoviti dolo­
miti. Teren izgraden od njih jc rcdovito prekriven, pa sc uslojenost mo!e ustanoviti 
samo u usjecima puteva. Tada se ispod dolomitnog pijeska naziru slojevi debljinc 
od 20 do 4<0 cm, nekad s ulokima bituminiziranih i kompaktnijih partija. Samo sc 
izuzctno unutar ovih dolomita javljaju ulo~ci vapnenaca debljine do 50 m, svjetlosive 
i sive boje kao sto je to na potezu od Vcljuna do Stra!benicc i kod Klekinje. U njima 
nisu nadeni fosili znaeajnije provodne vrijednosti. Medutim, bez obzira na to, zbog 
poznavanja stratigrafske pripadnosti podinc, kao i daljnjc krovine (dokumentirane 
naslage malma), tc konkordantnih i kontinuiranih odnosa unutar cijelog dolomitnog 
kompleksa, sigurno je da dio dolomita uz gomjotrijaske naslage, koje se protefo od 
Sabljaka do Plaskog, pripadaju lijasu. Granica prema podini postavljena je aproksi­
mativno priblifoo u tzv. ,.netipienoj zoni«· (Her a k, 1952), dok je doger odvojen 
potpuno subjektivno bez pretenzija na tocnost, ali s namjerom da se istakne kako u 
1>Vom podrucju postoji kompletan razvoj j urc. 

Doger J! 
Naslage koje bi prema svojem superpozjcijskom polofaju pripadale dogeru javljaju 

11e kod Gomirja na sjeverozapadu terena, jugozapadno od Ogulina i na potezu od 
Ostarija do ·Plaskog. Sastavljene su od dolomita i vapnenaca, koji se medusobno ver­
tikalno i lateralno izmjenjuju, s tim, da -vapnenci prevladavaju u sjeverozapadnom 
dijelu, dok u jugoistofoom potpuno nedostaju. 

Kod Gomirja i Kamaenika dogerske naslage le!e normalno na lijasu. lzgradene su 
od dolomita smedesive, nekad i cmc boje, najce5ce krupnokristalinienih, crnih i sivih 
·vapnenaca, dobro i debelo uslojenih (sloje-vi od SI0-!80 cm). lzmjena dolomita i va­
pncnaca je rclativno pravilna u kolicinskom odnosu 1 : 1. U mladim dijelovima va-
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pnenaca, neposredno ispod dokumentiranih naslaga malma primijecene su pojave 
breeastih vapnenaca i vapnenackih sedimentnih brefa u formi nepravilnih lefa. 

Podrucje jugozapadno od Ogulina izmedu Puskarifa i Dcsmerica izgradcno je od 
dolomita vec opisanih litoloskih karakteristika u kojima se samo mjestimifoo poja­
vljuju Iece vapnenaca dcbljine 2-50 m i du!ine od 1-0 m do preko I km. U njima 
je nadena foraminifera Meyendorffina bathonica Au r o u z e & Biz on, jedini fosil 
iz cijelog podrucja koji neposredno dokumentira postojanje dogera. Ovdje su dogerske 
naslage s istocne strane u rasjednom kontaktu s malmom, odnosno gomjim trijasom, 
dok im je na zapadu kontinuirani prijelaz u gornju juru oznacen pojavom malmskih 
fosila u krovini . 

U pojasu dolomita, koji se protde od O§tarija do Plaskog u duUni od oko 20 km, 
a nalazi se izmedu pretpostavljenih lijaskih dolomita i fosilima dokazanih sedimc­
nata malma, nisu ustanovljene pojave vapnemackih leea. To je podrucje karakterizi­
rano blagim morfoloskim oblicima, malim broj em izdanaka i ndto bujnijom vegcta­
cijom, tako da su mogufoosti geoloskih opservacija svedene na minimum. Medutim, 
moglo sc ipak ustanovHi, da se radi o sme.dim i sivim krupnokristalinifoim doloml.tima 
veliCine zrna i do I mm. Veoma se lako raspadaju u dolomitni pijcsak, pa je nala­
zenje polofaja slojeva veoma otefano. 

Na osnovu debljine malma i strukturnih odnosa mole se pretpostaviti, da dolomiti 
dogera izgraduju i dio Jeseni.Ckog polja na jug-u karte. Medutim, buduci da ta pojava 
ne mijenja stratigrafsku ni strukturnu koncepciju, ona nije unesena u geolosku kartu. 

Kako se iz opisa vidi, postojanje dogera u ovom tercnu moglo se dokazati samo 
posredno i prikazati veoma shematizirano. Posebno se to odnosi na podrucje izmedu 
O§tarija i Plaskog. Vrlo je vjerojatno, da cc naknadna sistematska i detaljna istrazi­
vanja u podrucju Gomirja dati pozitivne rezultate. 

Malm Js 

Naslage malma izgraduju veliki dio istra!ivanog podrucja, a nalaze se u vefoj iii 
manjoj sirini od Gomirja na sjeverozapadu do Li.Cke Jesenicc na jugu, zatim na 
potezu od Ogulina do Begovca i u podrucju zapadno i sjcverozapadno od Slunja. 
Navedcna sc podrucja mcdusobno razlikuju s <>hzirom na litoloJki sastav stijena, tac­
nije s obzirom na sudjelpvanje dolomita odnosno vapnenaca u sastavu stijena. Mc­
dutim, brojni nalazi fosila u medusobno udalj enim podruejima i u razlicitim strati­
grafskim nivoima upufoju na slifoe sedimentacionc uvjctc na sirem prostoru. Tako 
su iduci od najstarijih naslaga malma prcma donjoj kredi ustanovljeni ovi fosili: 
Pfenderina sp., MacroporeUa sellii Crescenti, Cladocoropsis mirabilis Fe Ii x, 
Clypeina jurassica Favre, Kurnubia wellingsi (Henson), K. palastiniensis 
H c n son, Salpingoporella annulata Caro z z i, Favreina salevensis (Pareja s) 
i aberantni tintinidi. 

Ostaci oblika Pfenderina sp. i Macroporella sellii dolazc u najni!im dijelovima 
malma i ustanovljeni su na svega nekoliko lokaliteta. Naprotiv, vnte Cladocoropsis 
mirabilis i Clypeina jurassica su veoma brojne i poslmile su na vefem dijelu terena 
prilikom odjeljivanja dogera od malma. Tako jc donja granica malma postavljena 
ncposrcdno ispod najni.Zih nalaza vrste C. mirabilis, odnosno oko 200 m ni!c od 
prvih pojava vrste C. jurassica. Vrste Kurnubia wellingsi i K. palastiniensis iavljaju 
se u nizem dijclu malma, dok Salpingoporella annulata, abcrantni tintinidi i Favreina 
salevensis dolaze na samom pri.iJ:lazu u donj11 kredu. 

S obzirom na litoloski sastav u malmu sc mogu razlikovati dva kompleksa stijena. 
Jedan, u kojero se podjcdnako izmjenjuju vapnenci i dolomiti i drugi iskljucivo 
izgraden od dolomita. 

Svc malmske naslage uz zapadni rub karte od (}Qmirja do Plaskog i one zapadno 
od Slunja karakteriziranc su vertikalnom i lateralnom izmjenom svjetlih, bijelih, 
sitnokristalinicnih i kompaktnih dolomita sa svjctlosmedim, svjetlosivim i sivim, je­
drim vapnencima. Debljina lefa vapnenaca u dolomitima i obrnuto kreee se u rasponu 
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od 5 do 160 metara. Sirina im je, pak, proporcionalna s debljinom i iznosi nekad cak 
i nekoliko kilometara. Uslojenost je bolje izra.zena u vapnencima debljine 40-8-0 cm. 
Odnos dolomita i vapnenaca je u cijelom kompleksu priblifoo 1 : 1, ali s tim da. 
dolomiti prevladavaju u starijim, a vapnenci u rnladim dijelovima. U strukturnom 
se pogledu ovdje maim nalazi u jugozapad:nom krilu rasjednute antiklinale. Kod 
Gomirja i 1Puskariea dolazi izmedu dogera i donje krede, a od Sabljaka do Plaskog­
na jugozapadu cini podinu donjoj kredi, dok sjeveroisto1'nu granicu predstavlja anor­
malni kontakt s gornjotrijaskim dolomitom. U potonjem podrucju je direktnim pro­
matranjem veoma tdko luciti dolomite gornjeg trijasa od dolomita malma, pa je· 
granica postavljena na osnovi morfoloskih razlika, uocenih prilikom fotogeoloske in­
terpretacij e. 

U podrucju zapadno od Slunja uz vec opisane vapnence i dolomite mjestimi1'no· 
dolaze sasvim bijeli kristalini1'ni vapnenci i svi etlosmedi pjeskoviti dolomiti. Medutim, 
ove su pojave redovito vezane uz lokalne tel<tonske poremel:aje, pa nije iskljuceno­
da je izmjena boje sekundarnog karaktera. 

Malmske naslage zastupane su na potezu od Ogulina preko Plavce drage, Begovca. 
i Licke Jesenice do Ravna, te u Jurjevoj dragi gotovo iskljucivo dolomitima. Boja. 
im varira u svjetlim nijansama izmedu sive i smede, a veoma su cesto i potpuno­
bijeli. Kompaktni su i sitnokristalini1'ni, dobro uslojeni u slojeve od 20 do 50 cm. U 
visim dijelovima ima i rjedih pojava gomolj a iii manjih leea tamnosmedih i sivih 
rofojaka i1i silificiranih dolomita. Tada veoma slice gomjotrijaskim dolomitima i' 
jedina, ali nesiguma, makroskopska razlika u odnosu na njih je trosenje u dolomitni 
pijesak, za razliku od gornjotrijaskih koji se raspadaju u sitne poligonalne fragmente .. 
U starijim dijelovima izuzetno dolaze pojave vapnenackih lel:a debljine do 20 metara. 
Odnos opisanih dolomita prema naslagama dogera je konkordantan i litoloski nede­
finiran, pa je granica postavljena na temelju nalaza fosila Cladocoropsis mirabilis­
(koji je zapadno od brda Hum ustanovljen eak i u dolomitima) i alge Clypeina juras­
sica, koja je nadena u lecama vapnenaca u vi:Sim dijelovima. Prema donjoj kredi 
odnosi su takoder konkordantni i kontinuirani, ali je taean polofaj granice neizvje­
stan, buduci da granica izmedu vapnenaca donje krede i dolomita malma ne pred­
stavlja i stratigrafsku granicu. S tim u vezi je interesantna pojava, da se u podrucju 
Ruma sjeverno od Plaskog stratigrafska granica izmedu jwre i krede nalazi u vap­
nencima. Ovdje su u detaljnom profilu ustanovljeni fosili qd starijih prema mladim. 
naslagama ovim redom: Cladocoropsis mirabilis (u dolomitima), Clypeina jurassica, 
Salpingoporella annulata, Munieria baconica (u vapnencima). Medutim, u podrucju 
Ogulina donja kreda pocinje vec u dolomitima, jer fosili koji dolaze u najnizim ho­
rizontima krovinskih vapnenaca (Salpingoporella dinarica Ra d o i c i l: i Orbita­
lina (Palorbitalina) lenticularis (BI um en b a ch) ukazuju na mlade nivoe donje 
krede. Zbog toga se u geoloskoj karti i u geoloskom stupu stratigrafska i litoloska 
granica medusobno presijecaju. Na kraju, postoji i treci slueaj u kojem se stratigraf­
ska i litoloska granica uglavnom podudaraju. To je posredno utvrdeno u podrucju 
Licke Jesenice, gdje se u kontinuiranom slijedu naslaga fosili Salpingoporella dina-· 
rica i Orbitolina sp. nalaze oko 200 m vise granice dolomita s vapnencima. 

Opisane pojave SU interesantne utoliko, sto prikazuju ulogu vapnenaca j dolomita 
u izgradnji pojedinih stratigrafskih clanova. Medutim, najvafoijim se podatkom u 
medusobnom odnosu jure j krede moze smatrati cinjenica, da SU prijelazi kontinui­
rani, tj. bez znakova prekida u sedimentacionom slijedu. 

Ukupna debljina jurskih naslaga iznosi oko 1300 do 1600 metara. 

KREDA 

Kredni sedimenti izgraduju preko polovice istrazivanog podrucja. Strukturno dolaze 
u sinklinalama ili u krilima bora, a zbog litoloskog sastava redovito cine pozitivne 
morfoloske oblike. Buduci da je uglavnom na temelju mikrofosila utvrdena tako 
velika rasprostranjenost donjokrednih naslaga, potrebno se ukratko osvrnuti na kon-
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tinuitet prikazivanja stratigrafske pripadnosti sedimenata u ovom dijelu terena. U 
"karti Koch a (1932) naslagama je ovog podrucja oznacena iskljucivo jurska pri­
padnost. Po I j a k (1922) spominje kredne naslage u opisu periodienog jezcra 
Begovac. Nakon toga Po I j a k i Her a k u nizu neobjavljenih radova i H c r a k 
(1956) veliki dio vapnenackih i dio dolornitnih naslaga tretiraju kao vapnencc i dolo­

mite gornje krede. Noviji radovi s ovog, iii blizih susjednih podrucja (Her a k &: 
Bahun, 1963, B ah u n &: Z up an i c, 19'65 i Bo j an i c, Ra I j e vi c &: 
Bahun (1965) dokazali su da sarno manji dio vapnenackih sedirnenata pripada 
gornjoj kredi, a da veliki kompleksi vapnenaca bcz makrofosila predstavljaju donju 
kredu. Tako je u podrucju Licke Je$enice i Dabra, na ternelju brojnih rnikropaleon­
tolo§kih i petroloskih analiza ustanovljeno (B ah u n &: Z up an i c, 1965), da 
donja kreda pocinje priblifoo u zoni t>rijelaza dolomita u vapnence, zatim slijede 
dobro uslojeni vapnenci, koji bi zauzimali raspon od valendisa do alba. Ovisno o 
brojnosti nalaza mikrofosila u kornpleksu valendis-alb moze se izvriiti podjela na tri 
borizonta prema stratigrafskom rasponu karakteristifoih fosila. Na njima kontinuirano, 
-0dnosno na nekim mjestirna transgresivno, Ide dolomitne brece i dolorniti vjerojatno 
alb-cenornana, a na ovim konkordantno rudistni vapnenci cenornana i turona, a na 
jugu terena i senona (Po Is a k, 1964). Gotovo identifoi iii slifoi rezultati dobiveni 
SU prilikom istra2ivanja u sirern podrucju Dinarida (P 0 I§ a k, 1964; Her a k, 
Mi I an &: Bahun, 1962; Be h Ii Io vi c, 1'964 itd.). 

Vapnenci i dolomiti donjc krede K1 

Vee je prilikom opisa rnalmskih naslaga nagla§cno, da je prelaz u donju kredu 
-0biljelen nastupanjem debelog kompleksa vapnenaca, koji mjestirnifoo u najnizim 
dijelovima jo§ pripadaju malmu, odnosno da najvi§i dijelovi dolomitnog kompleksa, 
lrnji lezi u podini vapnenaca, rnjestimifoo pripada donjoj krcdi. Tako bi donjoj kredi 
pripadali dolomiti, koji izgraduju podrucje od Gomirja preko Ogulina i Ostarija do 
Josipdola, kao i dolomiti s uilokirna vapnenaca u podrucju Vitunja zapadno o"d Ogu­
lina. Obifoo su smede i sivosmede boje, ndto krupnijeg kristaliniteta, osrednje sloje­
-vitosti i pjeskovitog trosenja. Kontinuirano slijede na dolomitima malma (podrucje 
Vitunja) i postepeno uz sve cesce uloske vapnenaca prelaze u vapnence donje krede. 
Njihova pripadnost kredi je pretpostavljena zbog nalaza provodnih fosila znaeajnih 
.za vBe nivoe donje krede u njihovoj neposrednoj krovini (Vitunj, Ljubosina, Ogulin, 
<>§tari j e). 

Vapnenacki dio ovih naslaga dolazi u neprekinutoj zoni od Vrbovskog do Licke 
Jesenice u sjeveroistofoom dijelu i od Vitunja do Lickc Jesenicc na jugozapadnom 
·dijelu. Zbog tektonskih poremeeaja izolirane pojavc dolazc zapadno, jugozapadno i 
jufoo od Slunja. Velika §irina izdanaka ovih sedimenata prouzrokovana je osim 
njihovom velikom debljinom i veoma blagim polofajem slojcva kao i blagim sekun­
-darnim boranjem. Bofoa izmjena s dolomitirna u2rokom jc na prvi poglcd nelogifoog 
oblika geoloske granice kod Ljubosina. Tektonski lezc na dolomitima, s kojima se u 
prelaznoj zoni bofoo i vertikalno izmjenjuju, a cine podinu dolomitima i dolomitnim 
breeama gornje krede. • 

Od fosila u prelaznom nivou prema malmu ustanovljeni su: Salpingoporella annu­
lata Caro z z i, aberantni tintinidi i Favreina salevensis CP are j as). U ndto 
mladim slojevima dolaze S. appeninica Sar to n i &: Cr es cent i, Munieria ba­
conica Dee c k e, Cuneolina laurentii :S· art on i &: Crescenti, C. camposaurii 
Sar t on i &: C res cent i, C. scarsellai De Castro, Coskinolinoides texanus 
X e i j z er i H aplophragmoides sp. Iznad njih slijede S. muhlbergi (Lorenz), S. 
dinarica R a d o i c i c, H ensonella cylindric a E 11 i: o t t, Bacinella irregularis R a­
do i c i c, Orbitolina (Palorbitolina) lenticularis (BI um en b a ch), Pseudochrysali­
dina conic a (H e n s o n), N ummoloculina heimi B on e t, Nezzazata simplex 0 m a­
r a, Coskinolina sunnilandensis M a y n c, Orbitolinopsis flandrini M o u 11 a d e, 
Cuneolina pavonia parva H e n s o n, Ualvulammina sp., Requienia sp. i presjeci 
tankih lju§tura. 
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Navcdena lista predstavlja sintezu mnogobrojnih nalaza mikrofosila iz cijelog 
podrucja izgradenog od vapncnaca donje krede. Nivo i raspon pojedinih fosila od­
reden je prema odnosima u lokalnim, manjim i izolirano snimljenim profilima i 
prema provodnoj vrijednosti registriranih fosila u postojefoj literaturi. Medutim, 
iako ovaj rad nema biostratigrafskih i paleontolo§kih pretenzija, potrebno je istaci 
nekoliko interesantnih pojedinosti. 

Opcenito se smatra, da alga Salpingoporella annulata u Dinaridima dolazi u naj­
vi§im dijelovima malma i najdonjoj kredi, a alga Munieria baconica u najni~im dije­
lovima krede. U preparatu s lokaliteta Cardak jugozapadno od Slunja nadene su ove 
dvije vrste zajedno, pa jc to joJ jedan prilog 'miUjenju, da S. annulata dolazi i u 
donjoj krcdi. Potvrdeno jc, zatim, ponovno da Favreina salevensis, iako se javlja u 
razlicitim katovima pa i sistemima, maze u ovim podrucjima posluziti zbog izrazito 
masovnog prisustva u prelaznoj 10ni juTe u kredu kao »informativni« fosil. 

Prilikom detaljnijcg pregleda preparata koji sadde donjokredne dasikladaceje, 
primijeceno je da osim roda Salpingoporella dolaze oblici koje je E 11 i o t t {1960') 
opisao kao vrstu Hensonella cylindrica. Potonja se vrsta od vrsta roda Salpingoporella 
po E 11 i o t tu razlikuje veCim dimenzijama, debljom stijenkom i nejasno vidljivim 
eventualnim porama. Buduci da se ovaj oblik pojavljuje u preparatima relativno 
ccsto, a u posljednje vrijeme sve rjede spominje u literaturi (vjcrojatno zbog poisto­
veCivanja s vrstama roda Salpingoporella), bilo bi potrebno izvr§iti reviziju i odrediti 
radi Ii se o razlicitim rodovima ili ce se ovc oblike smatrati srodnima vrstama roda 
Salpingoporella. 

u litolo§kom pogledu vapnenci donje krede ne pokazuju veeih makroskopskih ra­
zlika, koje bi dozvoljavale izdvajanje odredcnih nivoa iii facijesa. Postoje npr. 
sasvim nepravilni prostomi odnosi izmedu potpuno jednolifoih kompleksa stijena 
velike debljine i kompleksa u kojem se bocno i vertikalno na malom razmaku mije­
njaju boje, slojevitost i dr. Zbog toga ce ovdjc u svrhu izbjegavanja nepotrebne 
op§imosti biti opisane sintetizirane osnovne karakteristike. U najnizim dijelovima 
vapnenaca mjestimifoo dolaze lccc dolomita iii dolomitirnih vapnenaca debljine 2-20 
m. Dolomiti su smede ili tamnosive boje, krupnog kristaliniteta, a vapnenci su smedi 
i sivi, jednolikog habitusa, dobro uslojeni u slojeve debljine 10-40 cm sa sadclajem 
Ca003 redovito preko 950/o. Zatim slijedi debcli kompleks vapncnaca s prosjefoim 
sadrfajem Ca003 preko 97°/o. Dobro izrafona slojevitost varira bofoo i vertikalno 
debljinom slojeva od 0,5 cm pa do preko 1 metar. Zapazeno jc da tanje uslojeni 
vapnenci imaju homogenu i finozrnu strukturu, obifoo smede bojc i da su najce§ce 
uz njih vezane pojave presjeka tankih lju8tura mekufaca i forarniniferskog roda 
Orbitolina. 'Deblje uslojeni vapnenci su obil:no sivi ili tarnnosivi sa cestim prelazima 
u kalkarenite. Sadde alge iz skupine dasikladaceja i ljuHure pahiodontnih §koljkafa. 
U oba facijesa ovih vapnenaca javljaju se rofoaci , nepravilno rasporedeni u gomolje 
prornjera do 5 cm, ili lece debljine do 3 cll"l. 

Boene i vertikalne prornjene litolo§kih osobina vapnenaca upufoju na neznatne 
promjene sedimentacijskih uvjeta u donjoj kredi. To je i razurnljivo, jer je u po­
drucjima ju!no od ovog ustanovljena pojava »singenctskih klastifoih karbonatnih 
sedimenata« (Bahun 8c Zupan iC, 1965). Buduci da u ovom podrucju treba 
pretpostaviti da je ovaj dio sedimentacionog bazena bio istovrerneno relativno miran. 

Debljina naslaga donje kredc iznosi 700--.SOO metara. 

Dolomiti i dolomitne brece K2
1 ? 

U jugoistoenoj polovici terena, s izuzetkom na krajnjem istoku kod MoCila, izmedu 
vapnenaca donje krede i rudistnih vapnenaca gomje krede provlaci se jedna relativno 
uska zona dolomita i dolomitnih breea. To su srnedi, sivi, nekad silificirani, krupno­
kristalinieni, uglavnom neuslojeni dolomiti pjeskovitog tro§enja i brece dolornitnog, 
svjetlosivog, nekad silificiranog veziva s tamnijim fragrnentirna dolomita, rjede va­
pnenaca i rofojaka. Odnos cistih dolomita i breea je verti~alno i boeno nepravilan, 
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a sadrfaj CaMg(<J03) 2 ide do oko 7<fJ/o. Her a le {1956) i Bahun &: Zupan i l: 
(1965) su ustanovili u terenima juino od ovog njihov mjestimirno transgresivni po­
lofaj na vapnencima donje krede. lstra!ivanja provedcna u okviru ovog rada nisu 
mogla dokazati njihov transgrcsivan polofaj i u ovom podrucju, §to vise, ustanovljcn 
jc postcpcn prij elaz iz vapnenaca donjc krcde prcko vertikalnc izmjcne dolomita i 
dolomitnih breea s vapnencima do samih dolomita i dolomitnih brcea (podrucje 
izmedu Bnljanovca i Toboliea), a vertikalni ra.spon od prvih pojava dolomita do 
samih dolomita i dolomitnih brcea iznosi 100-150 m. lsto je tako konkordantan 
odnos prema starijim i mladim naslagama ustanovljen kod Saborskog, Visokog vrha 
i na potezu od Draga do Stozera. Ove dolomitne naslage, buduci da su ulozene iz­
medu vapnenackih kompleksa donje i gomje krede, sluiile su za vrijeme terenskog 
rada kao »provodni« litostratigrafski nivo, koji je olak§ao rekonstrukciju mjesti­
mirno kompliciranih struktura. Tako npr. oni sinklinalno okruluju gornjokredne 
vapncnce od Bdljanova do MoCila i izbijaju na. povninu nekoliko puta zbog veceg 
broja rasjeda sjeveroistofoo od Licke Jescnice. 

U ovim sedimentima provodni fosili nisu nadeni, pa nema neposrednih dokaza o 
njihovoj stratigrafskoj pripadnosti. Medutim, kako niti u najvi§im dijelovima podin­
skih donjokrednih vapnenaca nema sigumijih fosila, koji bi ukazivali na makar 
djclomienu pripadnost gomjoj kredi, a u neposrednoj krovini dolomitne zone dolaze 
sigumi gomjokredni fosili, to jc najvjerojatnije da dolomiti i dolomitne brefo 
predstavljaju najnize horizonte gornje krede iii pak najvi§e dijelovc donjc kredc, kao 
§to navode Po I s a k (1965) za Juinu Istru i P o ls a k &: Mil an (l~) za sje­
vcroistofou Liku. 

Debljina ovih naslaga iznosi 100-200 metara. 

Rudistni vapnenci cenomana i turona K1
1•1 

Scdimenti, koji sigurno pripadaju gornjoj kredi, ustanovljcni su samo na jugo­
istofooj polovici istrazivanog terena i to u podru~ju od Bdljanovca do MoCila, zatim 
sjeveroistoeno i jugozapadno od Mocila (podrucje Gredovitog vrha, Velikog Sivnika, 
Velikog Stozera i Saborskog), gdje su redovito u rasjednom kontaktu s vapnencima 
donjc krede. Jedine pojave gornjokrednih vapnenaca na jugozapadnom dijclu nalaze 
se u podrucju Bozinog vrha zapadno od Licke J esenice. 

Ove su naslage sastavljene od finozmih vapnenaca i raznovrsnih kalkarenita sa 
znatnim primjesama organogenog detritusa, koji potjece uglavnom od fragmenata 
lju§tura rudista. Postotak Ca003 raste od podinskih dolomita prema visim nivoima 
i krece se od 65-99"/o Ca003• Slojevitost je u prosjeku dobro izrazena s izuzetkom 
pojedinih sekundarno jace poremecenih podrucja na jugu tcrena. Boja im varira od 
smede preko sivosmede i sive do tamnosive (Bdlj anovac-Tobolic, zap,adno od izvora 
Slunjcice, u podrucju Mrkocevice, Drulinog vrha. i Mocila, te Skrade i Sivnika) iii 
je rjede svjetlosmeda i crvenkastobijela (jugozapadno od MoCila, Jelenbrkov krc, 
Bozin vrh i dr.). Fosilni nalazi u ovim vapnencima usporedivsi s bogatstvom makro­
fosila u odgovarajucim vapnencima primorskog i dalmatinskog pojasa su oskudni. 
Tako su samo mjestimifoo nadcni brojniji i dobro ocuvani rudisti, koji su se mogli 
i specificki odrediti. Ostali nalazi, osobito u sivosrnedirn i sivim grolJl.adastirn vapnen­
cirna, svedeni su na neodredive rijetke presjeke radiolitida i u najstarijim dijelovirna 
§koljkafa Chondrodonta sp. i nepoznatih velikih i debelih ljuitura o§triga. 

Ustanovljeni mikrofosili odgovaraju gomjoj kre di. Medutim, kako se oni pojavljuju 
i u donjoj kredi, to su presjeci radiolitida, iako neodredeni, mnogo va!niji dokazi 
gornjokredne starosti ovih vapnenaca. Prema nalazima fosila na medusobno udaljenim 
lokalitetima i u odnosu prema dolomitima u podini, mogla se sastaviti ova lista 
fosila: Nezzazata simplex 0 mar a, Cuneolina pavonia parva Henson, Gyro­
pleura telleri Re d l i ch, Chondrodonta sp., velike ostrige debelih lju§tura nalik 
hondrodontarna, Neocaprina nanosi Pl en i car, Schiosia carinataeformis Po 1-
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.la k, Neocaprina sp., Radiolites sp., neo<l.redivi presjeci radiolitida, Nerinea sp. i 
Aeolisaccus kotori R a d o i c i c. 

Prema navedenom fosilnom sadrfaju, ova.j bi kompleks naslaga pripadao cenomanu 
(Neocaprina nanosi i Schiosia carinataeform.is, Nezzazata simplex i Cuneolina pavonia 
_parva), a u vilim dijelovima i turonu, jer na jugu terena ovi sedimenti kontinuirano 
prelaze u vapnence senona. 

Debl_iinu sedimenata cenomana i turona. bilo je moguce odrediti samo na jugu 
terena kod Saborskog, gdje se nalaze izmedu dolomita i dolomitnih brcea u podini i 
:senonskih vapnenaca u krovini. Ovdje ona iznosi 600-700 m. Na ostalom dijelu to 
nije moguce, jer u krovini redovito nedostaju vapnenci senona. 

·vapnenci senona Kl 
Ovi se vapnenci konkordantno i kontinuirano nastavljaju na rudistne vapnencc 

cenomana i turona, a izgraduju samo podrucje kod Saborskog na jugu terena. Boja 
im varira od svjetlosive do svjetlosmede i smede. Litoloske razlike prema starijim 
·naslagama su neznatne, osim neUo slabijc izra!ene slojevitosti. Zbog toga je geololka 
granica prema vapnencima cenomana i turona samo aproksimativno locirana, uzi­
·majuei u obzir prve nalaze senonskih rudista . . Zbog toga, kao i zbog nedostatka kro­
vinskih sedimenata, debljina senonskih sedimenata je u ovom podrucju nepoznata. 
Fosilni nalazi su rijetki i pripadaju uglavnom ostacima rudista. Na temelju popreenih 
presjeka i radi veoma cvrstc veze lju§tura i sedimenta postoji samo nekoliko prepa­
-riranih primjeraka. Pol la k je 1964. od.redio ove oblike: Keramosphaerina terge­
stina (St a ch e), Hippurites (Orbignya) sp. Medeella zignana Piro n a Radiolites 
sp. Durania sp. 

Vrsta Medeella zignana upueuje na santonsku starost. (Po I§ a k, 1964). 

KV AR.TAR 

Kvartarni sedimenti vezani su uglavnom za morfoloske depresije, a najdeblji su 
uz tokove Ogulinske Dobre, Vitunja, Zag<>rske Mrefoice, Dretulje i Licke Jesenice, 
tc u Ogulinsko-ostarijskoj depresiji, u podrucju Plaskog i u Begovcu. Genetski se 

-mogu razlikovati dvije skupine sedimenata: aluvijalni nanos i proluvij . 

.Aluvijalni nanos al 

Ovim su nazivom obuhvaceni sedimenti sastavljeni od smedih i sivosmedih glina 
i sivih, rjede sivosmedih finozrnih pijesaka. Javljaju sc neposredno uz tokove. U 

-uskoj vezi s njima je i pojava recentnih tresetista u podrucju Licke Jesenice (He­
r a k, 1956). Debljina aluvijalnih nanosa vidljiva je u usjecenim koritima tokova i 
"iznosi mjestimieno i preko 3 metra. 

·Proluvij pr 

Ovi su sedimen.ti najcdce sastavljeni od rastrosenih dolomita, pa dolaze kao 
-dolomitni pijesak podno morfoloski istaknutih dijelova tcrena. Zbog dolomitienog 
sastava redovito ih je tdko razlikovati od stijena koje su primamo izgradene od 
dolomita i prekrivene humusom. 

Ovamo treba pribrojiti i rastresite sedirnente, koji se mjestimieno u Ostarijskom 
podrucju nalazc povrh vapnenaca i dosifo debljinom i do 2 m, a ne dolaze samo u 
-depresijama, vec i na pozitivnim morfolo!!ikim formama manjih visina. Lele poput 
pokrivaea ispod kojeg izbijaju vapnenacke naslage. Nisu posebno izdvajani, jer to 
ne dopulta mjerilo karte. Sastavljeni su cid smedih i sivkastih pjeskoviti!-i glina i 
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glinovitih pijesaka, koji sadrze uklopke vapnenackih i dolomitnih valutica promjera 
1 do 5 m"'- Na njima lezi obieno humlliSni pokrivac vece debljine i podloga su 
bujnijoj vegetaciji. Ishodi8ni materijal za njihov postanak je zacijelo vezan za po­
stojanje vodene akumulacije u ovom podrucju, bilo u vrijeme neogena iii kvartara. 
Buduci da se u relativno nedalekom podrucju Dubrava na sjeverozapadu i Slunja na 
jugoistoku nalaze vel:i prostori prekriveni sedimentima mladeg neogena, nije isklju­
ceno da je i ovo podrucje bilo sredina u kojoj su se talozili neogenski sedimenti, koji 
su naknadnim erozionim procesima bili fizicki i kemijski izmijenjeni i sada u formi 
degradiranih neogenskih sedimenata Ide kao erozioni ostaci na vapnenackoj podlozi. 

TEKTONIKA 

Velika litoloska monotonost naslaga i prekrivenost ovog podrul:ja otefavaju terenske 
opservacij.e, a veliki broj rasjeda razliCitog intenziteta i polofaja cesto onemoguea­
vaju rekonstrukciju tektonskih odnosa. lpak su, medutim, uocene neke posebno zna­
cajne pojave. J edna od njih je pojava da sve bore, bile one poremecene iii ne, imaju 
veoma mali indeks boranja. Kutevi nagiba u krilima skoro nikada nisu veci od 30°, 
a najce8ce iznose oko 20°. Daljnja, gotovo generalna karakteristika je valovitost 
slojeva, tako da se eesto na razmaku i manjem od 100 m po nekoliko puta susrel:u 
isti slojevi. s tim u vezi je cesta pojava horizontalnih slojeva. Zbog toga SU veliki 
prostori terena na povdini izgradeni od jednolienih, stratigrafski gotovo identienih 
sedimenata, Sto veoma otdava izradu detaljnije geoloske karte. Na koncu, treea vafoa 
pojava je tonjenje svih struktura u smjeru jugoistoka. Dok su, naime, u sjevero­
zapadnim dijelovima jezgre antiklinala od trij askih sedimenata, a jezgre sinklinala 
od vapnenaca donje krede, u jugoistofoom podrucju jezgre antiklinala Cine dolomiti 
malma, a jezgre sinklinala vapnenci gomje krede (81. 1). 

Rasjedna tektonika takoder ima svojih specifiCnosti koje se ne mogu jednako­
mjerno ocijeniti na citavom terenu, jer SU U dolomitnim podrucjima e!ementi rasjedne 
tektonike zamaskirani, dok su naprotiv u vapnenackim podrucjima relativno dobro 
vidljivi. Zbog toga sc pretpostavka o mehanizmu struktumih deformacija, koja cc 
biti opisana, treba uzeti s izvjesnom rezervom. 

Uoccno je, da su naslage u sjeverozapadnoj polovici tercna, koje pripadaju uglav­
nom antiklinalnom dijelu, u prosjeku manje ollteeene od naslaga u dubljem sinkli­
nalnom dijelu na jugoistoku. Ova pojava, kao i nalazi lokalno veoma komprimiranih 
i revcrsno, longitudinalno i transverzalno krctanih blokova u jugoistoenom dijelu, 
dopUISta pretpostavku o djelovanju tenzionih sila u sjeverozapadnom, tj. u antikli­
nalnom dijelu, odnosno kompresionih sila u jugoistoenom, tj . u sinklinalnom dijelu 
terena. Potonj e dolazi do izrafaja posebno u dijelu terena izmcdu Licke Jesenice i 
Slunja. Ovakav pojednostavljeni prikaz strukturnih karakteristika dan je u cilju 
lak§eg pracenj a i tumacenja detalja unutar po jedinih tektonskih jedinica. 

S obzirom na tektonske karakteristike u istrafivanom se podrucju mogu razlikovati 
cetiri dijela: jugozapadni, sjevcroistofoi, jugoistoeni i rubno podrucjc od Tounja do 
Slunja. 

JUGOZAIPAIDNI mo (SL. 1, I) 

Ovaj se dio nalazi jugozapadno od linije Vrbovsko-Plavea draga-Licka Jesenica. 
U strukturnorn poglcdu predstavlja rasjednutu antiklinalu, koja se moze pratiti u 
duzini od oko 7() km, a vrlo je vjerojatno da se nastavlja i dalje prema jugoistoku. 
Trijaska jezgra izbija na povr8inu u najsjeverozapadnijem dijelu ko·d Vrbovskog i u 
sredi8njem dijelu izmedu Sabljaka i Pla§kog. U dijelovima izmedu Vrbovskog i Sa­
bljaka i izmed'.u Pla§kog i Licke Jcsenice najstarije naslage u njezinoj su jezgri 
pr-edstavljene jurskim sedimentima. Prema tome, antiklinala pokazuje uzdufoa izdi­
zanja osi, iako je na cijeloj duZini poremecena sistemom longitudinalnih i dijago-
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SI. 1. Tektonska skica. 1 granifoa linija tektonskih jedinica, 2 sinklinala, 3 antikli­
nala, 4 smjer tonjenja bora, 5 pretpostavljeni reversni rasjedi, 6 utvrdeni reversni 
rasjed, 7 rasjedi bez oznake karaktera, 8 pretpostavljcna sinklinala Brdaricc-Mo~ila, 

9 vafoijc cestc, 1() stalni i povremeni povdinski vodeni tokovi. 

Fig. I. Tectonic sketch map. 1 boundaries of the tectonic units, 2 syncline, 3 anticline, 
4 direction of plunging of folds, 5 assumed reverse faults, 6 established reverse faults, 
7 faults in general, 8 assumed syncline Brdarica-Moaca, 9 main roads, 10 permanent 

and periodical surficial flows. 

34 



Bahun: Geolo§ka osnova kr§kog podrucja S!unj - Vrbovsko 

nalnih rasjeda koji su doveli do redukcije poj cdinih stratigrafskih flanova. Anor­
malni su odnosi utvrdeni na temelju paleontolo§kih nalaza, litolo§kih osobina stijena, 
hidrogeolo§kih pojava j morfoio§kih karakteristika j na karti SU prcdstavijeni cesto 
shematizirano, §to je - s obzirom na male Iitolo§ke razlike - bilo jedino i moguce. 
Tako neke od oznacenih rasjcda u karti ne trcba shvatiti kao trase jedinstvenih ra­
sjcdnih povrsina, voe kao rezultantu veceg broja trasa rasjcda ne uvijek jednoznafoog 
polofaja. Posebno to vrijedi i za prctpostavljene rasjede unutar istog Iitostratigraf­
skog Clana. 

Veoma dobro markiran kilometarski longitudinalni rasjcd na krajnjem sjevero­
zapadu terena doveo je u jugozapadnom krilu antiklinale u anormalni kontakt naslagc 
malma i donje krede s naslagama paleozoika, gornjeg trijasa, Iijasa, dogcra i malma. 
Na autocesti kod Pris.ike postoje eak clementi koji bi ukazivali na izvjestan stupanj 
navlacenja u smjeru sjeveroistoka. Intcresantna je, naime, pojava da su u usjeku 
ccste Zagreb-Rijeka malmski sedimenti na nifoj koti i da Ide ispod paleozojskih 
5kriljavaca. Ako buduea istrazivanja potvrde ovo zapafanje, lokalitet kod Prisike bio 
bi najistofoija registrirana pojava alohtonog polofaja pjileozoika na mladim nasla­
gama i smislu identifoih pojava, koje su u podrucjima dalje na sjeverozapadu utvr­
dili Herak, . Bojanic, Sikic &: Magdalenic (1961). Prema jugoistoku 
se rasjed moze pratiti preko Hambari§ta do Luka, gdjc su u kontaktu dolomiti dogera 
i malma, §to onemogueava njegovo daljnje pracenje. Zbog toga je njegovo posto­
janje prema Pu§karicima i O§tarijama pretpostavljeno na temelju morfolo§kih karak­
teristika i hidrogeolo§kih pojava (nizovi ponikava, dolina, smjer toka Ogulinske 
Dobre, niz ponora zapadno od ~tarija). 

Dijagonalni rasjed, koji se prufa od Senjskog prema Kamafoiku u pravcu sjever­
-jug doveo je u kontakt trijaske dolomite s vi§im dijelovima Iijasa, dogerom i mal­
mom. 'Prema situaciji, kakva je prikazana na karti, izlazi, da se radi o rasjcdu vccih 
razmjera. Medutim, vjerojatnije je da se ne produ!uje mnogo dalje prema jugu, da 
je tzv. »§karastog« tipa, te da se velicina skoka relativno brzo smanjuje iduci prema 
jugu. On zacijelo predstavlja popratnu pojavu koja je nastojala amortizirati pojafano 
relativno izdizanje na sjcveru uzduz prethodno opisane dislokacije. 

Veoma znaeajan, takoder dijagonalan rasjed prufanja sjever-jug doveo jc kod 
Sabljaka i Desrnerice u anormalni kontakt klasti~ne naslage i dolomite gornjeg trijasa 
s dolomitima dogera i dolomitima i vapnencima malma. Dctalje geoloskih odnosa 
ovog dijcla opisao je H c r a k (1954), prema kome u istofoom krilu na klastifoim 
naslagama gornjeg trijasa normalno slijcde dolomiti gornjeg trijasa i lijasa, a cijeli 
jc kompleks o rasjednom odnosu sa sedimcntima malma u zapadnom krilu. Navcdeno 
potpuno odgovara nalazima dobivenim u sklopu ovih istraZivanja. Kao jedini dodatak 
u pozitivnom srnislu mok se navesti, da je na temelju niza mjerenja polofaja slojeva 
u okolini vrcla Mrc!nice i nalazom vrsta Cladocoropsis mirabilis Fe I i x kod De­
smerica pretpostavljeno ce)o antikJinaJe, U cijoj SC jezgri da)je prema sjeveru na)aze 
sedimenti dogera. Ova bi antiklinala bila logiean nastavak strukturc sa sjeverozapada, 
koja je opisanom dislokacijom odvojena od ja~c izdignutog dijcla u istofoom krilu 
rasjcda. 

Jedan longitudinalni rasjcd reducirao je u jugozapadnom krilu antiklinale pri­
marni slijed naslaga. Njime su dovedeni u anormalni kontakt dolomiti gornjeg trijasa, 
lijasa i dogera u sjevcroistofoom krilu s dolomitima i dolomitima u izmjcni s va­
pnencima malma u jugozapadnom krilu. On se uz manja odstupanja prouzroeena 
dijagonalnim i transvcrzalnim rasjedima manjeg znaccnja prufa prcko izvora Vr­
njikc, Dretulje i Begovca do Licke Jcsenice. Ju!no od Begovca mu se u oba krila 
nalaze dolomiti malma, pa se zbog toga, kao i zbog pojave vcccg broja rasjeda lo­
kalnog karaktera ne mok dalje pratiti. Tafoo je lociranjc ovog rasjeda od samog 
pocetka na sjcverozapadnom kraju otefano, jcr su mu oba krila izgradena od dolo­
mita, i to dolomita gornjeg trijasa odnosno malma. U dijclu ju!no od izvora Mrc­
foice do izvora Dretulje markiraju ga donckle litololke razlikc (ulo§ci vapnenaca u 
dolomitima malma u jugozapadnom krilu nasuprot samim dolomitima gornjeg trijasa 
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u sjeveroistofoom krilu) i polofaji slojeva koji u malmskim naslagama imaju nagib 
prema jugozapadu, a u trijaskim prema sjeveroistoku. Od vrela Dretulje do Begovca 
jedini kriterij za razlikovanje je protusmjeran polofaj slojeva i pretpostavka, da je 
taj rasjed u morfoloskom pogledu uvjetovao postanak strmog odsjeka koji se izdize 
jugozapadno od njega. Nadalje u podrucju jufoo od 'Licke Jesenice (Jurjeva draga) 
longitudinalnim rasjedom dovedeni su u kontakt stariji dijelovi malma i vi!H dijelovi 
vapnenaca donje krede, pa postoji mogufoost, da je ovaj rasjed preko sistema manjih 
rasjeda vezan s velikim vec opisanim rasjedom Begovac-Dretulja-podrucje jufoo 
od vrela Mrefoice. 

Medutim, logifoiji i vjerojatniji nastavak rasjeda Dretulja-Begovac je dislokacija 
koja se dijagonalno i mjestimifoo poprefoo prufa od Licke Jesenice prema istoku i 
jugoistoku sve do Saborskog na zavdetku terena. Uz nju su u anormalnom kontaktu 
vapnenci donje krede, dolomiti gomje krede i rudistni vapnenci gomje krede s dolo­
mitima malma. S'igumo je, da se u ovom slueaju ne radi o jedinstvenoj rasjednoj 
plohi, vec o nekoliko rasjeda razlicitog polofaja paraklaza koji su medusobnim pre­
sijecanjem formirali mozaik blokova. Usprkos slul:ajeva odstupanja od gcneralnog 
pravca sjeverozapad-jugoistok mGze se reei, da se radi o dijagonalnom rasjedu 
primamog znacenja, jer se on nastavlja i izvan ovog terena. Poremeeaji u njegovom 
sjeveroistofoom krilu mogli su se relativno dobro registrirati, jer se radi o vapnenac­
kim naslagama razlicitih litoloskih i faunistickih karakteristika, dok se unutar dolo­
mitnog jugozapadnog krila poremeeaji manj eg znacenja ne mogu uoeiti. 

Nekoliko poprefoih rasjeda, od kojih je znaeajniji onaj §to prolazi izmedu Koral:a 
i BoZinog vrha jugozapadno od Begovca, poremetili su tok granice izmedu dolomita 
malma i vapnenaca donje krede ('Koral:, Malo vrelo, Jurjeva draga) i nemaju veceg 
znacenja u interpretaciji tektonike. Medutirn, vafoi su, jer su uz njih vezane neke 
od hidrogeoloskih pojava. 

Interesantne podatke za dio terena izmedu Ogulina i Pla§kog, tj. za sredHnji dio 
antiklinale pruZila je geoloska interpretacija aerofotograma. Tako je u ovom dijelu, 
koji je izgraden iskljucivo od dolomita i u kojem se terenskim opservacijama i zbog 
pomanjkanja fosila kabinetskom interpretacijom ne moze odrediti bilo kakove tekton­
ske poremeeaje, uspjelo locirati stereoskopskom analizom fotograma trase postojecih 
ploha diskontinuiteta. Kako se u ovom podrucju radi o litoloski jednolil:nim sedi­
mentima, nije bilo moguee odrediti i stupanj diskontinuiteta; tj. radi Ii se o rasjedima 
iii 0 pukotinama vecih dimenzija. Sigumo je, medutim, da SU ovdje prisutna oba 
elementa, a sto je jos vafoije, da vecina njih ima prufanje sj"ever-jug. To je veoma 
dobro vidljivo u podrucju izvora Zagorske Mrefoice, gdje prete!no postoji pukotin­
ska ostecenost, i izmedu Podveljuna i brda Hum, gdje se vjerojatno u nekim slul:a­
jevima radi i o rasjedima unutar dolomita. Isto je tako pomoeu fotograma bilo mo­
guce pretpostaviti prufanje poremeeaja kroz dolomite u podrucju Begovca, Plavce 
drage i Licke Jesenice, kao i priblifoo locira ti rasjed izmedu dolomita gornjeg trijasa 
i malmskih sedimenata izmedu izvora Zagorske Mrefoice i Plaskog. 

Na kraju opisa ovog dijela terena treba posebno napomenuti, da na potezu od 
Zagorske kose zapadno od izvora Zagorske Mrefoice, pa do Kozarske kose zapadno 
od izvora Vitunj nisu vrsena detaljnija istra!ivanja, te je nalazom provodnih fosila 
samo utvrdeno postojanje malma (Gomirje, l<lek, Musulinski potok) odnosno najnizih 
dijelova donje krede (Zagorska kosa). Daljnja stratigrafska i tektonska istrazivanja 
karbonatnog kompJeksa U bJiZem i daljnjem jugozapadnom zaledu nisu vrsena i Samo 
je na temelju superpozicijskih odnosa pretpostavljeno, da ove naslage pripadaju 
donjoj kredi. Detaljnija obrada ovog problema zahtijevala bi profoenje istrazivanja 
daleko na jugozapad. Zbog toga granifou liniju izmedu naslaga malma i donj e krede 
u jugozapadnom krilu antiklinalne od Zagorske kose do Gomirja i donjokrednu pri­
padnost vapnenaca jugozapadno od te granice, treba shvatiti kao pretpostavku, jer je 
moguce da zbog prisustva tektonskih poremeeaja ove karbonatne naslage pripadaju 
juri iii gornjoj kredi. To je ujedno i razlog da je u karti pripadnost ovog clana 
donjoj kredi oznacena upitnikom. 
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SJEVEROI<STOCNI DIO (SL. 1 .II) 

Karakteristika ovog dijela je uglavnom sindikalni polofaj krednih naslaga u pod­
rucju sjeveroistolno od linije Vrbovsko-Plavea draga-izvor Primi§ljanske Mrdnice. 
S obzirom na stupanj istrazenosti i izrazitosti sinklinalne grade mogu se razlikovati 
dva podrucja. Jedno izmedu Vrbovskog i Brezovice i drugo izmedu Brezovice i izvora 
PrimiUjanske Mrefoice. 

Podrucje od Vrbovskog do Brezovice izgradeno je iskljucivo od vapnenaca donje 
krede, a prufa se u duzini od oko 30 km. S jugozapadne strane granici sa sedimenti­
ma malma, a sjeveroistoena granica nije definitivno fiksirana i tek je rekognoscira­
njem utvrdeno da dalje prema sjeveroistoku slijede ponovno naslage jure. Prostorni 
se polofaj ovog dijela mogao utvrditi jedino prema polofaju slojeva, jer nedostaju 
stratigrafski i litoloski markantni kompleksi stijena. Tako se moze pretpostaviti da 
se osna ploha prula od Brezovice prema sjeverozapadu, a da os kod vrela Gojacke 
Dobre ima manju negativnu undulaciju. Daljnja karakteristika je valovitost, blagi 
kutevi nagiha i cesti horizontalni polofaji slojeva, sto je lijepo vidljivo izmedu Ogu­
lina, izvora Gojacke Dobre i izvora Bistre. Horizontalni slojevi i njihova valovitost, 
kao i vertikalna i lateralna izmjena dolomita i vapnenaca u podrucju Brdarica doveli 
su na karti do klinastog uvlacenja dolomita u vapnence donje krede. Polofaji slojeva 
izmedu Brdarica i Vrbovskog, koji u sjeveroistofoom dijelu imaju nagib prema jugo­
zapadu, sugeriraju malu Urinu sinklinale u njenom zavr8nom dijelu uzrokovanu 
dizanjem osi i redukcije zbog rasjeda u njenom jugozapadnom krilu (podrucje 
Hambariste-Gomirje). Rasjedna tektonika nije mogla biti tretirana zbog pomanjka­
nja litoloskih razlika i nedostatka aerofotograma s ovog podrucja. Zbog toga se moze 
reci samo da cijeli ovaj dio sinklinale predstavlja sjeveroistocno krilo vec opisivanog 
rasjeda Prisika-~tarije. 

Podrul:je izmedu Brezovice i izvora Primisljanske Mreinice odlikuje se izrazitom 
sinklinalnom gradorn. U jezgri sinklinale nalaze se cenomansko-turonski rudistni 
vapnenci, dok u krilirna poput obruba dolaze dolornitne brece i dolorniti i ispod 
njih vapnenci donje krede. U pocetnom dijelu izmedu Bdljanovca i Toboliea sinkli­
nala irna prufanje sjeverozapad-jugoistok. Njezina mala sirina i blagi polofaj slo­
jeva u krilirna (10-30) odaju, da u ovom dijelu naslage gornje krede nemaju znat­
niju debljinu i da je os sinklinale priblifoo horizontalna. Sinklinala se kod Toboliea 
naglo prosiruje i prufanje joj skrece prema jugu. Buduci da su kutevi nagiba slojeva 
u krilima ostali priblifoo jednaki, poveeanje sirine uvjetovano je tonjenjem osi prema 
jugu, a djelomicno i rasjedom pravca sjeverozapad-jugoistok koji prolazi preko 
izvora Primisljanske Mrefoice i Suvace. Od izvora PrimiSljanske Mrefoice sinklinala 
skreee ponovo u pravac sjeverozapad-jugoistok i, zadrfavsi priblifoo istu sirinu, 
zavr8ava kod Mocila uz jedan znaeajniji poprefoi rasjed. 

JUGOISTOCNI DIO (Sl. 1, III) 

Ovaj se dio nalazi izrnedu Saborskog na jugu, te izvora Primisljanske Mrdnice i 
izvora Slunjcice na sjeveru. Karakteriziran je pojavom, rasjedima medusobno odije-
1.ienih, gornjokrednih sedimenata. Velika tektonska poremecenost naslaga u ovom 
dijelu otefavala je izradu geoloske karte. Medutim, zahvaljujuci dolomitnim breeama 
i dolomitima gornje krede kao »provodnorn« horizontu, bilo je donekle moguee prika­
zati strukturne odnose. 

Veliki broj dislokacija u ovom dijelu terena otefava jednoznaeno rjesenje, pa je 
tesko odgovoriti na pitanje radi Ii se o nekoliko sekoodarnih bora koje su razdvojene 
rasjedima manjeg intenziteta iii pak o samo jednoj sinklinali, koju su raskinuli rasje­
di vecih skokova. Pri rje8avanju ovog problema potrebno je osvrnuti se na tektonskc 
karakteristike sireg podrucja. Iz dosad iznesenog opisa jugozapadnog i sjeveroistocnog 
dijela uocljivo je, da je osnovna karakteristika tengencijalnih pokreta rnali indeks 
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boranja, sto Se oCituje U blagom kutu nagiba slojcva j da SU cesti slufajcvi sekundar­
nog boranja. S druge strane, izuzev nekoliko veCih rasjeda regionalnog karaktera1 

nije bilo moguce ustanoviti poremefaje vecih skokova. Ovi podaci, cini se, iskljueuju 
mogufoost postojanja samo jedne sinklinale i prisustvo rasjeda veCih skokova. Tome 
treba dodati, da je na nekoliko lokaliteta ustanovljeno celno zatvaranje sinklinala 
(Ljetista, Trbovifa vrh, MoCila), iako je ono manjim rasjedima poremeeeno. Svc ove 
pojave upueuju na postojanje nekoliko manjih razbijenih sekundamih sinklinala. 
Posebno se to odnosi na dio terena izmedu Saborskog i Trbovifa vrha. Ovdje je 
usprkos niza dislokacija razliCitog polofaja bilo moguce pretpostaviti tri sinklinale 
drugog reda, koje sada postoje samo fragmentamo. Prva se nalazi u podrucju Trbo­
vic vrha i Medarii':kog vrha. Sa sjeveroistoene je strane presjecena uzdufoim rasje­
dom, dok je sa zapadne strane zatvorena dolomitima i dolomitnim breeama gomje 
krede. Na1·ugu je dijagonalnim rasjedom odvojena od vapnenaca donje krede. Druga 
obuhvafa jetista, Gredoviti vrh i Skradu. Sa sjevera, zapada i jugozapada zatvaraju 
je dolomiti i dolomitne brece gomje krede, a na sjeveroistoku je u rasjednom odnosu 
s vapnencima donje krede. Na koncu treca, u kojoj je zbog rasjeda radijalnog polo­
faja prufanja o·, 30" i 60° doslo do ponavljanja vapnenaca donje krede i dolomita 
gomje krede, predstavlja najdublju sinklinalu, jer u jezgri na podrucju Tisovog vrha 
sadr!i i senonske sedimente. Prema polofaju dolomita gomje krede izgleda, da joj 
prufanje skrece u smjer juga. 

Podrulje Lipari-Drulin vrh nije bilo moguce istra!iti do te mjere, da se ovdje 
izneseni podaci mogu smatrati u potpunosti vjerodostojnima, jer nije postojala mo­
gufoost pristupa na neke lokalitete. Zbog toga je na jednom dijelu geolollka karta 
izradena samo na temelju morfoloskih opservacija. Tako je pretpostavljeno, da se 
naslage gomje krede sinklinalno zatvaraju u podrucju Lipara, jer na profilu izmedu 
Lipara i MoCila nije bilo elemenata koji bi ukazivali na povdinski kontinuitet gomjo­
krednih naslaga izmedu sinklinale Bdljanovac-MoCila i odgovarajucih naslaga iz­
medu Lipara i Drulinog vrha. S jugozpadne strane rasjedom je jugozapadno krilo 
odvojeno od donjokrednih vapnenaca koji jo§ pripadaju sinklinali Bdljanovac-Mo­
cila, a na sjeveroistoku, poremeceua s nekoliko poprecnih rasjeda, u anormalnom je 
kontaktu s klastienim naslagama gornjeg trijasa. 

Sumirajuci pojave opisane u sjeveroistoenom i jugoistoenom dijelu, dakle u cijelom 
sinklinalnom podrucju mogu se uociti primame karakteristike ovog dijela terena, 
a to su: 

1. Sinklinalno se podrucje povdinski siri i produbljuje iduci od sjeverozapada 
prema jugoistoku. 

2. Ustanovljena je valovitost naslaga, kako u uzdufoom tako i u poprecnom smislu 
(tonjenje i dizanje osi, odnosno sekundarne sinklinale, eventualno postojanje sinkli­
norija). 

3. Sinklinale su relativno blage i prema tome gomjokredne naslage ne dopiru do 
vecih duhina. 

Ove su primarne karakteristike poromecene prisustvom brojnih dislokacija razli­
citog intenziteta, cije se porijeklo mo!e tumaCiti na vise nacina. Zbog toga ce pojave 
rasjednih poremefaja biti posebno opisane. Dislokacije, koje su se mogle utvrditi na 
temelju litoloskih razlika i pretpostavljeno locirati nakon izvdenih mikropaleonto­
loskih analiza, u vecini slueajeva imaju pravac prufanja sjcverozapad-jugoistok, dok 
ih je manji broj na taj pravac okomit iii dijagonalan. Od prvo spomenutih rasjeda 
najmarkantniji je onaj koji se prufa od Plavce drage preko LjetiSta i Malog- Sto!era 
do Pistenice. Sjeveroistoeno od njega postoje jos tri adekvatne dislokacije (MoCila, 
Mudric selo, Zorovo selo). Jugozapadno od Gredovitog vrha je sliena dislokacija pre­
sjecena popreenim rasjedima, ali je ipak zadrfala osnovne karakteristike vec opisanih 
poremefaja. Posebnu vafoost treba u svim navedenim slufajevima obratiti relativnom 
pomicanju pojedinih krila rasjeda. Tako se mo!e utvrditi, da im je sjeveroistoeno 
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krilo rcdovito relativno uzdignuto (vapnenci donje krcdc) u odnosu na jugozapadno 
krilo (rudistni vapncnci). Istc karaktcristikc pokazujc i prctpostavljena dislokacija 
koja se prufa od Suvog Slunja preko vrela Primisljanske Mreinice do vrela Suvace. 
Poprecni i dija.gonalni rasjedi doveli su, posebno u podrucju sjcvcmo od Saborskog, 
do stvaranja strukture blokova iii presijecanja primamih struktura (rasjed-Mala 
Ljubea, presjekao je sjeveroistoeno krilo antiklinalne Bdljanovac-Mocila), dok su 
rasjcdi kod oba Korita i onaj koji prolazi izmedu Velikog i Malog Sivnika uvjctovali 
opctovano poja.vljivanjc donjc kredc na povriini. 

RUBNO PODRUCJE OD TOUNJA. DO SLUNJA (SI. 1., IV) 

Rubno podrucjc od Slunja do PrimiS!ja, za.jcdno s podrucjcm od PrimiSlja do 
Tounja i Tro§marijc prema svojim tektonskim karakteristikama predstavlja posebnu 
tcktonsku jedinicu koja nijc obuhvaccna ovim istraiivanjima. U ovom je podrucju 
dominantna rasjcdna tektonika i gotovo da nema tragova postojanju nckada5njih 
bora. Veliki broj uzdufoih ,popreenih i dijagonalnih rasjeda, razliCitih velicina sko­
kova, ispresijecali su teren u svim smjcrovima. tako, da rasjcdnc trasc oznacenc u 
karti samo reprezentiraju glavne smjerove razlamanja. Tako upravo na sjevcroisto­
enom rubu tcren zavclava dislokacijom koja ima regionalni karakter i mo!e se pratiti 
kao sistem rasjeda i zdrobljcnih zona svc od Tro!marijc preko Tounja i Rudnicc do 
Primislja, gdje se raeva u vHe te§ko uocljivih rasjeda, te kod Slunja i Slunjcice izlazi 
iz ovog terena. B o j a n i c, Cu k o r & B a h u n izvdili su 1966. hidrogeoloska 
istra!ivanja podrucja sjeveroistocno od ovdjc obradivanog terena. Ta su istra!ivanja 
obuhvaeala i podrucje prostiranja ovog rasjcda, pa jc on praeen s viAc iii manjc 
uspjeha na vecoj duzini. Na sjcveroistoenom se kraju kod Tro§marijc nalazi u vap­
ncncima donje krcdc i dovco jc do znatnijih poremeeaja u polo!aju slojeva. Nastavlja 
se dalje prema sjcverozapadu u Ribnik potok u kojem jc na dcsnoj obali prouzrokovao 
ustrmljavanjc slojeva do 70°, dok su slojevi na lijevoj oba!Lskoro horizontalni. Od 
Tro§marije do Tounja nalazi sc unutar vapnenaca donjc kredc i moze se pratiti samo 
kao zdrobljcna zona varijabilne §irinc i prem.a razlicitim polofajima naslaga. Od 
Tounja do vrela Rudnicc jc, osim milonitne zone koja je mjestimifoo siroka i preko 
200 m (Rebroviti), rasjed je markiran i morfoloski nizom vecih jaraka i ponikava. 
Iako sc jo§ uvijek nalazi unutar vapnenaca donjc kredc, njcgovo je pracenje olak§ano, 
jer se u sjeveroistofoom krilu nalaze svjetlosmedi dobro uslojeni vapnenci, a u jugo­
zapadnom sivi i tamnosivi vapncnci nekad s manjim ulo§cima dolomita. Kod Kraljc­
vog vrha je presjecen poprcfoim vertikalnim rasjedom koji je dobro vidljiv u koritu 
rijeke TounjCice. Najvainija tacka gdjc sc mogao odrcditi i karaktcr tog rasjcda 
nalazi sc kod izvora Rudnice. Na putu Ho vodi od cestc na samo vrclo nalazi sc iz­
vanrcdno lijcpo vi<iljiva rasjedna ploha koja varira polofajcm od 00/18 do 30/35. 
U sjeveroistocnom krilu se nalazc vapnenci i dolomiti donjeg malma (Kurnubia 
palastiniensis, Pfenderina sp., Cladocoropsis mirabilis i Clypeina jurassica), dok jc 
u tamnim vapnencima u jugozapadnom krilu ustanovljcna Cuneolina sp., Orbitolina 
sp., i ndto dalje Salpingoporella dinarica Rado i c i c, fosili koji nedvojbeno uka­
zuju na srcdi§nje dijelove donje krcdc. Prcma fome krovinsko je krilo starije, pa se 
sigumo radi o reversnom rasjcdu veoma blagog kuta nagiba paraklaze prema sjevero­
istoku. ldcnti~an polofaj paraklaze s vecim kutem nagiba mogao se jos ustanoviti 
na nckoliko izglafanih tcktonskih ploha u koritu Primi§ljanske Mre!nice kod Juzba­
Jiea. Odatle dalje n~ jugoistok pocinjc morfolo~ki neizrazcn i prekriven teren, pa su 
direktna promatranja nemoguea. Zato su na temelju stratigrafskog diskontinuiteta, 
razliCitog polozaja slojeva i morfoloskih pojava pretpostavljene trasc kojima vjero­
jatno prolaze dislokacije i lomovi. Jedna od trasa oznafoje rasjcd, koji jc dovco 
u anormalni kontakt malmske vapncnce i dolomite u sjeveroistofoom krilu s vapnen­
cima donjc kredc u jugozapadnom krilu, a pru!a se paralclno sa ccstom od Primi§lja 
do Slwija. Ju~no od Slunja vjcrojatno rasjed ulazi u korito Slunjcice, tc ju!no od 
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Lumbardenika njime granice s jugozapadne strane dolomiti gornjeg trijasa, a sa 
sjeveroistofoe strane vapnenci donje krede. Druga se veoma znaeajna dislokacija 
pniZa od Brol:.anca preko izvora Slwijcice do jufoo od Melnice, gdje je presjecena 
ve{; opisanim rasjedom Melnica-Mala Ljubla. Ovaj je rasjed veoma vafan u hidro­
geoloskom pogledu i vel:. je o njemu pisano (Her a k & Bahun, 1964). VeliCina 
njegovog stratigrafskog skoka premafoje sve dosada opisivane skokove i priblifoo 
iznosi preko 1000• m (stratigrafski su u kontaktu na izvoru Slunjcice klastifoe naslage 
gornjeg trijasa s vapnencima donje krede u kojima je nadena alga Salpingoporella 
dinarica). Nastavak ovog rasjeda od izvora Slunjcice prema Brol:.ancu je litoloski 
dobro markiran, jer su u kontaktu dolomiti malma s klastifoim naslagama gornjeg 
trijasa. S manje se sigurnosti moze locirati sj evema granica dolomita gornjeg trijasa, 
jer su sjeverno od autoceste u kontaktu s litoloski veoma slifoim dolomitima malma. 
Zato je polofaj rasjednog kontakta ovdje pretpostavljen. 

Nakon ovako izoliranih opisa pojedinih podrucja namece se pitanje mehanizma 
stvaranja danafojih strukturnih oblika. Pri rjdavanju tog problema potrebno je 
pripaziti na dvije vrste pojava, koje se po svojim karakteristikama medusobno mogu 
tesko dovesti u ufo vezu. Tako bore, bilo da se radi o sinklinalama ili antiklinalama; 
imaju male amplitude, male indekse boranja, blaga krila, undulaciju uzduzne osi 
i sekundarna boranja sa cesto horizontalnim slojevima. Rasjedna tektonika, naprotiv, 
pokazuje znakove jacih gibanja stijena, sto se odrazilo na skokovima od preko 600 
metara. Pojave reversnih gibanja ustanovljene na sjeveroistoenom dijelu upucuju na 
tektoniku viseg stupnja. Medutim, za potpunu dokumentaciju takvih tvrdnji nedostaju 
neposredni dokazi koj.i se zbog prekrivenosti terena, Iitoloske jednolifoosti naslaga 
i dr. nisu mogli terenskim radovima registrirati na vecem broju lokaliteta. Tako na 
svim rasjedima oznacenim u karti (izuzev reversnog rasjeda kod Rudnice i Juzba­
S.il:.a) nedostaju oznake njihovog karaktera i u karti predstavljaju samo prekid nor­
malnog slijeda naslaga. No, bez obzira na to u daljnjem ce se tekstu pokufati oprav­
dati pretpostavka o postojanju veceg broja reversnih rasjeda s nagibima paraklaza 
prema sjeveroistoku. 

Analiziramo Ii relativne pomake krila rasj eda, dolazimo do ove konstatacije : kod 
svih rasjeda pniZanja sjeverozapad-jugoist<>k i1i sjever-jug (osim rasjeda Vrbov­
sko-Ostarije, Primislje-Slunj i Lumbardenik-Brol:.anac) ustanovljeno je relativno 
izdizanje sjeveroistofoog odnosno istofoog kri.!a. To je posebno dobro uocljivo kod 
Ribarica, sjeverno od Saborskog i kod .izvora. Slunjcice. Nadalje, trase utvrdenih ili 
pretpostavljenih rasjeda, te sistema rasjeda pokazuju tendenciju lufoog povijanja 
s konveksnom stranom Iuka okrenutom prema jugozapadu odnosno zapadu, dok tek­
tonske pukotine, osobito u sredifojem dijelu terena, imaju orjentaciju priblifoo 
sjever-jug. Dodamo Ii tome sigurne nalaze reversnih pokreta kod Rudn.ice, logifoo 
se moze pretpostaviti da su se pod pojaeanirn pritiscima sa sjeveroistoka, koji su u 
jufooj polovici terena bili jaci, formirale strukture slifoe ljuskavim s nagibom vecine 
paraklaza prema sjeveroistoku i s relativno uzdignutim sjeveroistofoim odnosno 
istofoim krilom. 1Podatak, da usprkos pretpostavljenim reversnim pokretima nisu for­
mirane izoklinalne odnosno homoklinalne serije slojeva kao i postojanje normalnih 
bora, moze se tumaciti jedino obrazlozenjem Jlrema kojem bi danafoji strukturni od­
nosi nastali u dvije glavne faze. U prvoj bi bile formirane bore vec opisanih karakte­
ristika, dok bi u drugoj pod znatno jacim pritiscima bore bile razlomljene i stariji 
dijelovi u krovinskim krilima rasjeda reversno kretani preko mladih naslaga. Istovre­
menost formiranja bora i reversnih rasjeda morala bi se iskljuciti, jer bi u tom 
slueaju moralo doci do izoklinalnog polofaj a slojeva, ako ne na sirem podrucju, 
onda harem u neposrednoj blizini rasjeda. Takve pojave, medutim, nisu primij ecene. 

U vezi s iznesenom pretpostavkom vafoo je napomenuti, da su u relativno nedale­
kim podrucjima ustanovljena eak i navlaeenja (Her a k, Bo j an i c, Si k i c & 
Magda I en i c, 1961), kao i znaeajnija reversna kretanja (Bahun, Bukovac, 
S o k a c & Sus n j a r, 1%6 i Sus n j a r, 1966), pa ova pretpostavka ne odudara 
od novijih tendencija u prikazivanju struktura Dinarskog podrucja. Razumljivo je, 
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da l:.e daljnja detaljna i opsefoija istrazivanja clati vi§e sigumih podataka, 5to l:.e 
konafoo opovrCi iii potvrditi ovaj hipotetski prikaz. 

VeCina tektonicara smatra da §ire podrucje, kojeg je sastavni dio i u ovom radu 
interpretirani teren, predstavlja dio Dinarida (Kober, 1915, 1923. i 1952. - donjo­
dinarska navlaka, zona Visokog kr§a, zatim Nopcza, 1921 - vapnenacka zona, 
pa Petko v U:, 1961 i Si k o § e k &: Med wen its ch, 1965 - navlaka Visokog 
kria) koji je navucen na vanjsku jadransku zonu, odnosno zonu helenskog fli§a, 
odnosno dalmatinsko-istarsku obalnu zonu, odnosno jadransko-jonsku zonu. S druge 
strane je vafoo spomenuti da je prema Petko vi I:. u (1961) vel:. spomenuta linija 
Slunj-Vrbovsko, na kojoj granice navlaka Visokog krfa i zona mezozojskih vapne­
naca i paleozojskih !kriljavaca, prolazi upravo sjeveroistoenim rubom istrazivanog 
podrucja. To bi prema istom autoru morala biti ujedno i granica izmedu dva pod­
rucja s razliCitim facijesima. Takove pojave, medutim, u OVOID - kao i u podrucjima 
dalje prema sjeveru i sjeveroistoku (Bo j an i I:. &: Cu k or, 1966, 1967) - nisu 
ustanovljene. N aprotiv, facijelne karakteristike m.ezozojskih naslaga u ovom dijclu 
Korduna ne pokazuju medusobnih razlika,. bilo da se radi o terenima jugozapadno iii 
sjeveroistofoo od linije Slunj-Vrbovsko. Ncki tektonski elementi, kao §to je i ranijc 
opisano, mcdutim, ipak ukazuju na pokrcte u smjcru jugozapada, no njihov intenzi­
tet nije takav, da bi se moglo govoriti o ovdje smje§tenom navlaenom kontaktu vcl:.ih 
razmjera. Vjcrojatnije je, da se radi o pojavama reversnih kretanja odnosno manjih 
navlaccnja. 

Na kraju, potrebno je naglasiti da je ovaj tektonski prikaz rczultat povdinskih 
zapa!anja i da se pri tom nije zeljelo ulaziti u prcblem dubinskih odnosa. 

REKONSTRUKCIJA GEOLOSKIH ZBIVANJA 

Izncseni se prikazi stratigrafskih i tektonskih odnosa u glavnim crtama podudaraju 
s geolo§kim odnosima susjednih podrucja unutar Dinarida s. str., pa prema tome 
prikaz rekonstrukcije geolo§kih zbivanja ne sadrfi novih elemenata, koji ne bi bili 
u skladu s postojel:.im novijim miUjenjima o geolo!koj proUosti ovih podrucja. 

Pretefoo sitnozrni klastieni sedimenti mladeg palcozoika upufoju na geosinklinalne 
uvjete sedimentacije u tom razdoblju. 0 tome kakvi su bili odnosi u razmaku izmedu 
mladeg paleozoika i gomjcg trijasa te§ko je odredenije govoriti, jer u ovom podrueju 
ne postoje sedimenti koji bi odgovarali tom razdoblju. Nalazi donjotrijaskih naslaga 
u susjednim podrucjima (Her a k &: B ah u n, 19'6.3; S I:. av n i car & Su§ n j a r a, 
1966) dokazuju nastavak pretefoo klastiCne sedimentacije. Ovi podaci dopu§taju pret­
postavku o vel:.c:rn rasprostranjenju donjotrijaskih naslaga, jer se pojava, da oni danas 
u ovim dijelovima nedostaju, moze obrazloZiti snafoim razaranjem sedimenata u 
srednjem trijasu. Nije iskljuceno, da je na isti nacin nestao i dio srednjetrijaskih 
naslaga. Medutim, u svakom j c slufaju prije talozenja klastita gornjcg trijasa po­
stojao kopncni period koji je uvjctovao njihov transgrcsivni odnos prcma podini. 
Nakon toga nastupa stabilizacija bascna koja traje svc do kraja donjc krcdc. U tom 
su razmaku talozcni monotoni plitkomorski komplcksi prctefoo dolomita u gomjem 
trijasu i juri i vapncnaca u don.io.i krcdi. Uska vcza dolomita i vapnenaca, osobito 
u malmu, upul:.u.je na dolomitizaciju u toku dijageneze, dok su rjede pojavc singenet­
skih vapnenackih brcfa u malmu i donjoj kredi i finozmih mchanickih i kemijskih 
sedimcnata u donjoj krcdi, vjerojatno vczanc uz lokalna gibanja dna bascna. 

Pocetkom gornjc krcdc mijcnjaju sc uvjeti scdimentacijc. Dolazi do stvaranja 
dolomitnih brcca kojc uz ostalc ulomkc saddc i u lomkc rofojackih fragmenata, kao 
i dolomita s mjestimienom pojavom disperzne silifikacijc. U jufoim susjcdnim po­
drucjima u tom je nivou ustanovljcn prekid u sedimentaciji (Bahun & Zupan i c, 
1965), tako da dolomiti i dolomitne brece transgresivno Ide na donjoj krcdi. Iako u 
na§em podrucjn nema znakova diskordancije, mozc sc smatrati da je na prelazu fa 
donje u gomju krcdu i ovdjc do§io do oplieavanja basena. 
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U cenomanu ponovno dolazi do smirivanja u basenu, pa se kroz citavu gornju 
'lcredu, ukljueujuci i senon, talo!e tipicni grebenski gromadasti rudistni vapnenci. To 
.su ujedno i najmlade naslage u ovom podrucju, pa se rekonstrukcija na temelju 
·neposrednih nalaza mora ovdje zaustaviti. 

U susjednim podrucjima, medutim, sedimenti mladeg neogena Ide u formi ero· 
.zivnih ostataka na paleoreljefu. Njihov polofaj dokazuje da je izmedu gornje krede 
i mladeg neogena postojao kopneni peri<>d u kojem su erozijom bili razoreni tada 
-vec formirani tektonski oblici. Porem~enost neogenskih naslaga upueuje pak na 
·veoma mlade pokrete. 

HI'DROGEOLOGIJA 

Za interpretaciju postanka i postojanja hidrogeoloskih pojava po­
.trebno je poznavanje dvaju osnovnih svojstava stijena u kojima se one 
javljaju. To su prvo litoloske osobine stijena i drugo njihov tektonski 
polofaj. S tim u vezi potrebno je naglasiti, da se do unatrag desetak 
godina redovito velika vafoost posvecivala samo litoloskim karakteri­
.stikama stijena, dok su prostorni tektonski odnosi bili cesto zanemari­
vani. Tek je Her a k (1957) odlucnije istakao i na primjerima {dije­
lom i s ovog podrucja) dokazao nedjeljivost tektonskih odnosa od 
.litoloskih osobina stijena prilikom hidrogeoloskih interpretacija. Sto vise, 
dao je primjere gdje SU ceste pojave U kojima tektonski polozaj ima 
znaeajniju ulogu od litoloskih svojstava. Takvim prilazenjem proble­
matici moguC:a je mnogo realnija ocjena hidrogeoloskih odnosa. Zbog 
toga sva novija hidrogeoloska istra.Zivanja, temeljena na solidnoj geo­
loskoj osnovi, kao i hidrogeoloski dio ovog rada potvrduju iznesene 
koncepcije. Izvanredna ilustracija takvog stanovista je interpretacija 
hidrogeoloske uloge dolomita u krsu. Poznato je, naime, da dolomiti 
mogu imati veoma razlicite hidrogeoloske funkcije. Oni mogu biti pot.:. 
pune iii nepotpune zaustave, kao i potpuno propusne stijene. Svako 
·istrazivanje njihovog fizickog i kemijskog sastava u cilju objasnjenja 
njihove vece ili manje propusnosti, odnosno nepropusnosti, moglo bi 
samo iznimno u detaljima dati zadovoljavajuce rezultate. Medutim, 
istraZivanja odnosa njihovog tektonskog polofaja prema hidrogeoloskoj 
funkciji dalo je dosada znaeajnih pozitivnih i sto je vafoo jednozna:foih 
rezultata, koji se mogu primjenjivati u buduCim istrazivanjima. Tako 
je ustanovljeno da dolomiti, koji superpozicijski lde na kompleksu ne­
propusnih naslaga, kao i dolomiti ko.ii tektonski dolaze u obliku anti­
forme i ciji SU najdublji dijelovi ispod nivoa podzemnih VOda, predsta­
vljaju zaustave podzemnim tokovirna vode. S druge strane dolomiti, 
kojih je dno sinforme za vrijeme normalnih vodostaja iznad nivoa 
podzemnih voda, zatim koji su u krilima antiformi i na koncu ko.1i 
dolaze u izmjeni s vapnencima (osim u antiklinalnoj formi), ne pred­
·stavljaju znafajnije prepreke podzemnim vodenim tokovima. Prema 
tome, svako uklapanje dolomita u bilo kakvu shemu, koja bi ih a priori 
hidrogeoloski kvalificirala, bilo bi pogrefoo. Za to je jedini realan. nacin 
za ocjenu njihove hidrogeoloske funkciie prvenstveno odredivan.ie nji­
hove stratigrafske pripadnosti i tektonskog polofaja. Rjefavanje hidro­
geoloskih problema nakon toga je u veCini slueajeva prilifoo jednostavno. 
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HIDROGEOLOSiKE KARA1KTERISTI'KE STIJENA 

Osnovne Ii toloske osobine stijena vec SU iznesene u stratigrafskom 
dijelu, pa ce zbog toga ovdje biti ukratko prikazan njihov odnos prema 
vodi. Medutim, kako hidrogeoloska funkcija stijena ne ovisi samo o 
njihovom litoloskom sastavu, sto je naglaseno u uvodnom dijelu, to ce 
ovdje izneseni podaci tek orjentaciono ukazati na ulogu litoloskih ka­
rakteristika u stvarnoj propusnosti od nosno nepropusnosti pojedinih 
podrucja. 

U namjeri da se sto vise ovim prikazom prihlifoo stvarnim procesima 
koji su doveli do formiranja danaSnjih geoloskih, a zhog toga i hidro­
geoloskih odnosa, potrebno je po mogucnosti izbjegavati sheme koje bi 
unaprijed hidrogeoloski kvalificirale stijene hez obzira na njihov stra­
tigrafski i tektonski polofaj, te stupanj sekundarne propusnosti. Za to 
ce opis stijena prema litoloskim karakteristima (nepropusne, propusne, 
djelomifoo propusne itd.) izostati, a veca ce pafoja hiti posvecena redo­
slijedu talofonja pojedinih litostratigrafskih Clanova, kako bi se naglasila 
vafoost njihovog primarnog stratigrafskog polofaja. 

Najstarije naslage u ovom podrucju pripadaju mladem paleozoiku. 
Sastavljene SU od glinenih skriljevaca i pjdcenjaka, koji dolaze pri­
blifoo u omjeru 3: 1. Oni predstavljaju jezgru antiformi, ukoliko ne­
maju alohtoni polofaj. Litoloski sastav dozvoljava manje cirkulacije 
voda samo u povrsinskom dijelu naslaga, tako da je mogul:.a samo 
manja propusnost kroz uloske pjdcenjaka i to u blizini povrsine gdje se 
uz meduzrnsku javlja i pukotinska poroznost. Tada moze doCi do manjih 
kretanja vode pod djelovanjem gravitacije. Skriljevci imaju meduzrn­
sku poroznost sa suhkapilarnim porama, pa je u vezi s tim propusnost 
veoma mala ili nikakva. Podrucja koja su izgradena od ovih naslaga 
mogu se smatrati u cjelini nepropusnima za podzemne vodene tokove, 
dok ohorinske vode mogu do manje duhine mjestimifoo prodrijeti u 
relativno propusne pjescenjake kroz koje se procjeduju i formiraju veCi 
broj malih izvora. 

Vee je prije navedeno da se za kopneni period u razdoblju od kraja 
paleozoika do gornjeg trijasa ne moze tafoo odrediti duzina i vriieme 
njegovog trajanja. Medutim, bez obzira na to, zahvaljujuti litoloskom 
sastavu, egzogeni utjecaji mogli su prouzrokovati samo morfoloske iz­
mjene paleozojskog kopna, koje na primarne hidrogeoloske osohine 

. stijena nisu imale nikakvog utjecaja. 

Gornji trijas dolazi kao trans~resivni kompleks sedimenata izgradenih 
od konglomerata, laporovitih skriljavaca i pjeScenjaka. Ove naslage 
imaju gotovo ista hidro~eoloska svojstva kao i naslage paleozoika i, 
kako su s njima u uskoj superpozicijskoj vezi, kompleks u cjelini ne­
propusnih naslaga je poveean kako u vertikalnom tako i u horizontalnom 
smislu. Zhoir toga se podrucja, koja su izgradena od klastienih naslaga 
rornjeg trijasa, mogu smatrati pouzdanim zaustavama podzemnim vo­
denim tokovima, jer - ukoliko nisu alohtona - imaju u podini usku 
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vezu s uepropusnim paleozojskim naslagama. Buduci da ovi sedimenti 
stratigrafski predstavljaju najstarije mezozojske naslage, dolaze u tek­
tonskom pogledu redovito kao strukturne jezgre antiformi, sto j OS vise 
potencira njihovu nepropusnost. U ovom su podrucju to dijelovi potpu­
nih zaustava kod Vrbovskog, kod Sabljaka i izvora Slunjcice. 

Nastavak sedimentacije u gornjem trijasu predstavljen je dolomitima 
koji se kontinuirano nadovezuju na klastifoe naslage gornjeg trijasa. 
Njihove litoloske osobine, za razliku od klastifoih naslaga paleozoika i 
gornjeg trijasa, ne daju im primamo nepropusan ·karakter. Naprotiv. 
poznato je (Poljak, 1958) da su dolomiti zbog svoje sekundarne puko­
tinske poroznosti uglavnom za vodu propusni, te da se u dolomitima kao 
i u vapnencima mogu formirati svi kdlki f enomeni i na taj nacin omo­
guCiti podzemnu cirkulaciju vode. Oborinske se vode ne slijevaju naglo 
dubokim i dugackim » v « dolinama, vec ulaze plice u rastrosene povr­
sinske dijelove, ili pak uzdu.Z pukotina u vece dubine. Ovisno o sekun­
darnoj ostecenosti dolomita vode se krecu na nize i na jacim pukotinama 
izlaze u obliku silaznih vrela u samim dolomitima. Zbog primarnih 
strukturnih karakteristika dolomiti se trosenjem raspadaju u dolomitni 
pijesak, sto donekle lokalno usporava brzinu kretanja podzemnih voda, 
pa su vrela u dolomitima obifoo manjeg kapaciteta, ali zato obifoo 
stalna. 

Dolomiti lijasa kontinuirano slijede na gornjotrijaskim dolomitima i 
od potonjih se razlikuju krupnofom zrna i pojavom lefa vapnenaca u 
starijim dijelovima. Medutim, kako spomenuti vapnenci nemaju zna­
eajnijeg rasprostranjenja, to se u hidr<>geoloskom smislu lijaski dolomiti 
mogu smatrati veoma slifoim gomjotrijaskim. 

Hidrogeoloske karakteristike dolomita gornjeg trijasa i lijasa, kao 
sto je opisano, ne daju dovoljno elemenata na temelju kojih bi se ove 
stijene moglo smatrati nepropusnima. lpak, u ovom podrucju oni pred­
stavljaju potpune zaustave i to zahvaljujuCi najprije stratigrafskom, a 
onda tektonskom polofaju. Oni, naime, kontinuirano le.Ze na nepropu­
snom klastifoom paleozojsko-trijaskom kompleksu, koji tektonski dolazi 
u jezgri antiformi. Prema tome, sve podzemne vode gravitirajuci k nifoi 
stepenici nece teei prema takvoj nepropusnoj jezgri Vee od nje ili UZ 

nju. To se svakako moralo odraziti i u degradaciji dolomita putem ero­
zije i korozije, koja je zbog toga bila jaea i intenzivnija u perif ernim 
dijelovima antiforme nego blize nepropusnoj jezgri. Tako trijaski i li­
jaski dolomiti kod Vrbovskog na sjeverozapadu terena, zatim od Sa­
bljaka do Plaskog u sredifojem dijelu i kod izvora SlunjCice na istofoom 
kraju terena superpozicijski i tektonsk:i prostorno usko povezani s ne­
propusnom jezgrom, sudjeluju u potpunom usporu podzemnih voda. 

Dager i maim zastupljeni su takoder uglavnom dolomitima, koji u 
jugozapadnom dijelu nose uloske vapnenaca. Njihove primarne litoloske 
karakteristike, kao i kod dolomita gornjeg trijasa i lijasa, ne prejudi­
ciraju njihovu nepropusnost za podzemne vodene tokove, pa su oni na 
vecem dijelu terena, kako u odnosu na povrsinske tako i na podzemne 
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vode, propusni iii djelomifoo propusni. Medutim, ako dolaze u antikli­
nalnom polozaju i oni mogu predstavljati potpune zaustave. Za ovu 
pojavu postoje veoma lijepi primjeri i na ovom terenu. Malmski dolo­
miti i vapnenci, koji se pru.faju od Gomirja do Zagoi:ske kose zapadno 
od izvora Zagorske Mrefoice i dalje preko izvora Vrnjike do izvora 
Dretulje izgraduju podrucje kroz koje se podzemne vode iz vapne­
nackog zaleda kre<:u prema istoku na ni.ZU stepenicu. Ulo5ci vapnenaca 
predstavljaju puteve s manjim otporom tecenja, te su pojave izvora na 
tom dijelu vezane za njih. Isto tako dolomitno podrucje od Ogulina_do 
Plavce drage obiluje veCim iii manjim pojavama poniranja povrsinskih 
voda. U tektonskom pogledu ova se dva podrucja nalaze u krilima anti­
forme Vrbovsko-Plaski, dakle relativno daleko od nepropusnih naslaga 
u jezgri, pa j e i normalno da su za povrsinske i podzemne vode pro­
pusna, jer nemaju primarnih nepropusnih svojstava. Potpuno drugaCiju 
sliku pru.faju podrucja kod Vitunja zapadno od Ogulina, kod Licke 
Jesenice na jugu i zapadno od Slunja na istoku terena. Ovdje su u 
sedimentima dogera i malma formirane antiklinale, koje ne dopustaju 
podzemnim vodama kretanje u smjeru okomitom na prufanje osi, pa 
time usporavaju iii skreeu povdinske i podzemne tokove koji dolaze iz 
tog pravca. Prema tome, u pogledu hidrogeoloskih karakteristika u po­
drucjima koj a su izgradena od dogerskih i malmskih naslaga odlueujucu 
je ulogu odigrao tektonski polo!aj naslaga. 

Poseban slufaj predstavlja podrucje sjeveroistofoo od rasjeda Tounj 
-Slunj, izgradeno od malmskih dolomita i vapnenaca. lako prema lito­
loskim i tektonskim karakteristikama spada u propusna podrucja, ono 
ipak usporava podzemne vode koje dolaze sa zapada. Ova je pojava 
vezana za visoki nivo podzemnih voda u propusnim naslagama i o njoj 
ee b.iti naknadno vise govora. 

Kontinuirana sedimentacija se nastavlja i u donju kredu u obliku 
debelih vapnenackih naslaga. Ove se naslage zbog svojih litoloskih 
osobina, koje dozvoljavaju veliku sekundamu propusnost, mogu smatrati 
potpuno propusnima. One su bogate krskim oblicima razlicitih dimenzija 
i predstavljaju medij u kojem ce oborinske vode odmah nestati i u kojem 
ce podzemne vode formirati podzemnu retenciju i proticati na nifu ste­
penicu. Njihova je propusnost potencirana i tektonskim polofajem. One, 
naime, redovito dolaze u sinklinalnim dijelovima, tako da su im makar 
i djelomifoo propusne stijene duboko ispod povdine i ispod nivoa pod­
zemnih voda. Vode, dofavsi povrsinski do ovih naslaga, redovito odmah 
poniru, nastavljaju teci kroz njih podzemljem i na kontaktu ovih na­
slaga s nepropusnim podrucjima ponovno se javljaju na povrsini u 
formi jakih izvora. 

Na vapnencima donje krede slijede gornjokredni dolomiti i dolo­
mitne brece. Njihova relativno mala debl.iina, koja iznosi od 100 do 
200 m, sinklinalni polofaj i sekundarna oSteeenja, razlogom su da niti 
ove naslage ne predstavljaju znafajnije prepreke kretanju voda. Manji 
lokalni uspori, ali samo za oborinske vode koje se gravitacijski kreeu 
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unutar krovinskih rudistnih vapnenaca, primijeceni su u obliku slabih 
periodienih izvora iii lokvi u kontaktnom nivou izmedu spomenutih na­
slaga i rudistnih vapnenaca. Nije iskljuceno da bi dolomitne brece i 
dolomiti u tektonskoj formi antiklinale mogli imati zna:eajniju uspornu 
funkciju i za podzemne vodene tokove u veCim dubinama, sto medutim 
u ovom terenu nije registrirano. 

Kontinuitet karbonatne sedimentacije traje i dalje u gornjoj kredi. 
Cenoman, turon i senon zastupani su debelim naslagama uglavnom gro­
madastih, grebenskih rudistnih vapnenaca, sekundarno jako ostecenih, 
punih ponikava, ponora, jama, te pukotina razHCitih dimenzija. Oni 
predstavljaju sredinu u kojoj se vode kreeu jedino ovisno o razlici u 
kapacitetu postojeCih pukotina. 

Prema izlozenom, znaci, naslage cijelog krednog sistema zbog lito­
loskih, stratigrafskih i tektonskih karakteristika predstavljaju propusne 
naslage kroz koje se podzemne vode, ovisno 0 sekundarnoj ostecenosti, 
vise ili manje koncentirano kreeu prema nifoj stepenici. Podrucja do 
linije Slunj-Vrbovsko, koja su izgradena od ovih naslaga, u povdin­
skom su dijelu bez izuzetaka bezvodna, dok se u dubljim dijelovima 
mogu ocekivati podzemne retencije, 0 cemu ce biti naknadno viSe govora 
u poglavlju »Kretanje podzemnih voda«. 

Na temelju kvartarnih proluviialnih sedimenata moze se u ovom po­
drucju pretpostaviti postojanje jezerske sedimentacije u mlaaem neo­
genu iii kvartaru. Vrijeme postojanja takve povrsinske akumulacije u 
hidrogeoloskom pogledu _ie man_ie znaea_ino od pojave, da SU glinoviti 
i pjeskovito-glinoviti sedimenti, u tekstu opisani kao proluvij, u nekim 
podrucj ima veoma do bro sanirali okrsenu vapnenacku povdinu i omo­
gucili da povrsinski tokovi ne nestaju u podzemlju usprkos vapnenackoj 
i u dubljim dijelovima propusnoj podlozi. 

lz opisa hidrogeoloskih karakteristika stijena, koje izgraduju istra­
zivano podrucje, ukratko Se moze zak}_iuciti, da SU za podzemne tokove 
nepropusne paleozojske, gornjotrijaske, lijaske, a dijelom dogerske i 
malmske naslage, dok se propusnima moraju smatrati dijelom dogerske 
i malmske, te kredne naslage. Ovaj je zakljueak dobiven kombinacijom 
litoloskih i tektonskih karakteristika stijena i odnosi se na istralivano 
podrucje, pa prema tome nema normativni karakter za ostale terene gdje 
su, zahvaljujuCi tektonskim uslovima, hidrogeoloski odnosi vjerojatno 
potpuno drugaciji. 

HIDROGBO!JOSKA RAJONIZAiCIJA 'IBRENA 

SlijedeCi koncepcije iznesene u dosadafojim radovima koji hidrogeo­
losku rajonizaciju dinarskog krfa zasnivaju na tektonsko-litostratigraf­
skim temeljima, sto je inicirano radom Her aka (1957), izvrsena je 
rajonizaci j a i ovog tcrcna. 

U cjelini on spada u sredifoji pojas (Her a k, Bahun i Mag­
d a 1 en i c, 1966), koji je prema citiranom radu karakteriziran brojnim 
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izvorima, ponorima, estavelama i odstupanjem izmedu povrsinskih i 
podzemnih razvodnica, a samo svojim sjeveroistofoim dijelovima ulazi 
i u unutarnji pojas. 

Vodeci racuna 0 hidrogeoloskim kriterijima koji SU primjenjivani U'. 

navedenom radu, u ovom je terenu izvrsena hidrogeoloska rajonizacija 
prema hidrogeoloskim funkcijama pojedinih podrucja. Tako se mogu 
razlikovati pc;>tpune zaustave, nepotpune zaustave, podrucja s plitkom 
pukotinskom vodom, podrucja pojaeane retardacije, podrucja s defini­
tivno usporeni:m podzemnim vodama i na kraju propusna podrucja. 

Potpune zausta ve 

Prilikom ocj ene hidrogeoloskih kvaliteta pojedinih podrucja u istra­
zivanom terenU SU kao potpune zaustave izdvojena Ona podrucja, koja 
u potpunosti presijecaju podzemne vodene tokove i uzrokom su njiho­
vog pojavljivanja na povrsini ili formiranju trajnih podzemnih ili nad­
zemnih akumulacija. Na taj je nacin istaknuta hidrogeoloska funkcija 
izvjesnog dijela terena, dok su uzroci koji su formirali takvu potpunu 
zaustavu ostavljeni u drugom planu. Oni se ne mogu shematiziran<> 
primjenjivati na sve terene zbog velikog broja razlicitih faktora koji 
utjeeu na njihovu hidrogeolosku funkciju. Samo neki od njih su: litolo­
ski sastav, stratigrafski polofaj, tektonski polofaj, sekundarna ostece­
nost stijena, prostomi polofa.i u odnosu na nivo vode temeljnice i dr. 
Koji ce faktor ili kombinaciia navedenih faktora biti uzrokom formi­
ranja potpune zaustave nemoguce je unaprijed odrediti, vec je za svaki 
teren potrebno izolirano ocijeniti svaki od navedenih faktora. 

Nepotpune zaustave 

U nepotpune zaustave uvr8tena su ona podrucja, koja kompleksom 
svojih karakteristika omogueavaju djelomifou, lokalnu iii povremenu 
podzemnu cirkulaciju vode. Formiranje nepotpunih zaustava moze biti 
uvjetovano tektonikom (npr. dolomiti u krilu antiklinale, jace razlom­
ljena inace nepropusna podrucja, vapnenacke stijene u formi antikli­
nale itd.), litoloskim sastavom (npr. izmjena dolomita i vapnenca), hi­
drogeoloskim karakteristikama (kapciteti podzemnih 5upljina, visinom 
nivoa podzemnih voda, koliCinom podzemnih voda itd.) i drugim fak­
torima kao sto su morfologija, kvaliteta i debljina kvartarnog nanosa 
i dr. Veoma j e, dakle, te5ko bez analiza navedenih faktora i njihove 
medusobne povezanosti kvalitetno ocijeniti neku zaustavu. Medutim, 
uz niz navedenih faktora koji uvjetuju formiranje nepotpunih zaustava, 
postoje kao posljedica njihovih funkcija i karakteristiena morfoloska­
obiljdja, prema kojima se moze pretpostaviti postojanje takve zaustave. 
To su: estavele, povremeni izvori, povremeni povrsinski tokovi. 

U istraZivanom podrucju nepotpune zaustave zauzimlju relativno mali 
prostor. Obieno dolaze izmedu dvije potpune zaustave u uzdufoom smi­
slu kao sto je to slueaj kod periodifoog jezera Begovac. 
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Podrucja s plitkom pukotinskom vodom 

Ova bi se podrucja u Sirem smislu mogla tretirati kao dijelovi pot­
punih zaustava. Kako, medutim, predstavljaju njihove periferne dije­
love, ona nemaju u potpunosti izrazen nepropusni karakter, pa su stoga 
opisana odvojeno. Radi se ,naime, o pojavi da ova podrucja ne uspo­
ravaju podzemne vodene tokove, vec povr8inske vode djelomieno, lo­
kalno iii povremeno propustaju u podzemlje, odnosno zaddavaju na 
povr8ini. To je rezultiralo formiranjem veceg broja manjih periodic­
nih izvora, periodienih povrsinskih tokova i ponora. 

Podrucje pojaeane retardacije 

Litoloski sastav i tektonski polofaj stijena koje izgraduju ovo pod­
rucje uzrokovali su pojavu pojaeane retardacije podzemnih voda koje 
dolaze sa zapada. Buduci da su ovdje dogerske i malmske naslage sa­
stavl j ene od dolomita u kojima dolaze lece vapnenaca, a kontaktna 
ploha s donjokrednim propusnim naslagama nagnuta je prema jugo­
zapadu i zapadu, podzemni vodeni putovi formirani su skoro iskljuCivo 
u vapnenackom dijelu ovih naslaga. BuduCi da lece vapnenaca cine rela­
tivno mali dio u odnosu na dolomite, dolazi do poveeanih otpora tecenja 
i pojave pojaeane retardacije u podzemlju. 

Podrucje s definitivno usporenim 
podzemnim vodama 

U ovom podrucju ne postoje moguenosti brzog i koncentriranog oti­
canja podzemnih voda na nifo stepenicu, vec je ovisno o geoloskim 
odnosima doSlo do formiranja vise iii manje povezanog nivoa podzem­
nih voda na apsolutnoi visini od 200 do 220 m. 

Propusna podrucj a 

U ovom su terenu propusnim podrucjima oznaceni oni dijelovi lito­
sfere, koji su u cjelini sve do nepropusne podloge potpuno propusni u 
odnosu na podzemne vodene tokove. Karakterizirani su nedostatkom 
stalnih i povremenih povrsinskih tokova, nedostatkom izvora, a s druge 
strane bogatstvom krskih morfoloskih oblika (ponikve, jame, ponori). 
Podzemne vode cirkulira.iu bez vecih prepreka kroz sisteme pukotina i 
5upljina razlifoih dimenzija. Takove hidrogeoloske pojave nastale su 
prvenstveno zbog litoloskog sastava. ovih podrucja. Naime, u cjelini, 
samo s manjim izuzecima ova su podrucja izgradena od vapnenackih 
naslaga koje su podlofoe korozivnirn i erozivnim utjecajima, kako na 
povr8ini tako i u podzemlju. Tektonski je pak polofaj omoguCio for­
miranje potpune propusnosti do vecih dubina, jer ova podrucja redo­
vito pripadaju sinformama, cime SU nepropusni ili djelomieno propusni 
dijelovi zaustava spusteni dublje od nivoa eventualnih postojecih pod-
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zemnih voda. Na taj su nacin omogueeni podzemni tokovi voda prema 
ni!oj stepenici. 

Medusobni prostorni odnosi potpunih zaustava, nepotpunih zaustava 
i propusnih podrucja uvjetovat ce u pravilu istovetne hidrogeoloske 
pojave. Tako potpune zaustave redovito obiluju povrsinskim vodenim 
tokovima koji izviru na jednom kraju, dok na suprotnom kraju poniru. 
Podrucja nepotpunih zaustava odlikuju se povremenim izvorima i po­
vrsinskim tokovima, koji na kontaktu s propusnim podrucjima poniru. 
Propusna podrucja, naprotiv, nemaju povrsinskih tokova, cirkulacija 
vode je iskljuCivo podzemna, a oborinske V()de brzo poniru kroz bezbroj 
pukotina razllicitog oblika i dimenzija. Ovisno o rasporedu zaustava i 
propusnih podrucja i o generalnom smjeru kretanja voda, s obzirom 
na pripadnost odgovarajucem slivu, moci cemo pratiti put voda i povr­
sinski i u podzemlju. 

Ovaj teren pripada crnomorskom slivnorn podrucju i nalazi se sje­
veroistofoo od razvodnice jadranskog i crnomorskog sliva koja prolazi 
jugoistofoo od Male Kapele. Prema tome, sve vode bilo podzemne iii 
nadzemne teku generalno prema sjeveroistoku, da bi se s vodama Go­
jacke Dobre, Primisljanske Mremice i Korane slile kod Karlovca u 
Kupu. Imajuci u vidu ovaj podatak, samo letimiean pogled u hidrogeo­
losku kartu bit ce dovoljan, da se iz rasporeda zaustava i propusnih pod­
rucja zakljuCi u kojim se zonama i lokalitetima mogu ocekivati hidro­
geoloske pojave i kakve ce one biti, pa citav daljnji prikaz samo ilu­
strira cjelokupnu hidrogeolosku koncepciju. 

Pridrfavajuci se smjera kretanja voda, u ovom se terenu, iduci od 
jugozapada prema sjeverositoku mogu razlikovati: gomje sabirno pod­
rucje, gornje usporno podrucje, donje sabirno podrucje i donje usporno 
podrucje. 

Gornje sabirno podrucje 

Ovo podrucje obuhvaea jugozapadno propusno podrncje od Vitunja 
do Licke Jesenice, koje je zahvaeeno istraZivanjima samo u svom po­
cetnom dijelu. Medutim se na temelju rekognosciranja moze 'reCi, da 
je cijelo zalede prema zapadu izgradeno od vapnenca, pa prema tome 
ovaj rubni dio predstavlja sjeveroistoeni zavrsetak velikog propusnog 
vapnenackog podrucja Male Kapele. Na cijeloj duZini od Vitunja do 
Jurjeve drage na jugu, ovo podrucje sa sj everoistofoe strane granici 
s prije opisanim podrucjem pojaeane retardacije izgradenim od malm­
skih dolomita i vapnenaca. Prostorno naslage podrucja p·ojaeane retar­
dacije na vecem dijelu dolaze u podini propusnog podrucja s nagibom 
graniene plohe prema jugozapadu. 

U kontaktnom nivou s dolomitima i vapn.encima malma, koji imaju 
rnanju propusnu rnoc, dolazi do djelomifuog, povremenog i lokalnog 
usporavanja podzernnih voda i formiranja eventualnih retencija u po-
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zadini iz kojih se dl.lZ vet opisanih propusnijih leea vapnenaca vode 
dreniraju prema nifoj stepenici, gdje na kontaktu s potpunom zausta­
vom formiraju jaka i stalna vrela. S tim u vezi logiena je pretpostavka 
o postojanju retencije podzemnih voda u propusnim vapnenackim na­
slagama vezanim za jace tektonski ostecene dijelove. U prilog ovoj 
pretpostavci govore izvori Vitunja, Zagorske Mrefoice, Vrnjike, Dre­
tulje, Paskasevca i Malog vrela Jesenice. Sve su to stalni izvori koji u 
zaledu moraju imati znatne rezerve podzemnih voda, jer bi u protiv­
nom u ovisnosti od kolicina oborina brzo i znatno varirali svojim kapa­
citetom (sto kog njih nije slueaj),. ili bi u ljetnim mjesecima potpuno 
presuSili. 0 polofaju i kapacitetu takvih podzemnih rezervi voda tdko 
je odredenije govoriti bez detaljnijeg istrazivanja trupine Male Kapele, 
ali se moze vjerovati da u blizem ili daljnjem zaledu svakog od izvora 
postoje podzemno moguce eak i akumulirane znatnije kolicine vode. Da 
Ii su one medusobno povezane, djelomicno povezane ili povremeno po­
vezane, ovisi o prilivu podzemnih voda sa sireg podmcja i o geoloskim 
odnosima u ovom dijelu Kapele, pa bi za eventualno rjefavnje ovog 
pitanja bila potrebna daljnja istrazivanja. 

Analizom pukotinskih sistema na aerosnimcima i terenskim opafa­
njem ustanovljeno je, da ova zona obiluje brojnim pukotinama pravca 
sjever-jug, dok su rjede pukotine pravca sjeveroistok-jugozapad. Po­
sebno SU vafoe pukotine pravca sjever-jug, jer sijeku prufanje citave 
strukture i jer su otvorile mogucnost kretanja podzemnim vodama iz 
pozadine u trupini Male Kapele prema sjeveru, sto je veoma dobro vid­
ljivo u okolini izvora Zagorske Mrefoice. Uz pukotine veoma vafoi 
su i ulosci vapnenaca u dolomitima u podrucju pojarane retardaci je koji 
predstavljaju propusnije dijelove kompleksa i na taj naCin povezuju 
dolomitno-vapnenacki kompleks s propusnom vapnenackom masom i 
omogufoju podzemni dotok voda iz daljeg zaleda do mjesta izviranja. 
Od posebnog je znacenja morfologija ovog dijela terena. Naime, uvjet 
za pojavljivanje podzemnih voda na povrsini, a da ne dode do pod­
zemnih tokova paralelnih potpunoj zaustavi, je odnos apsolutnih nad­
morskih visina izmedu sabirnog podrucja i uspornog podrucja. U nasem 
je slueaju i taj uvjet zadovoljen, .i er sabirno podrucje dosize visine i do 
1000 m nad morem, dok se visina uspornog podrucja u prosjeku krece 
oko 400 m nad morem. 

Gomje uspomo podrucje 

Ovo podrucje obuhvaea potpune zaustave na dijelu terena od Vrbov­
skog do Licke Jesenice, nepotpunu zaustavu Begovca i jugozapadne 
dijelove podrucja s plitkom pukotinskom vodom. u sirin,i od oko 2 km 
predstavlja kompleksnu zaustavu podzemnim vodam koje dolaze iz pro­
pusnog vapnenackog podrucja sa zapada. Ova je zaustava jedna iz niza 
zaustava, koje se prema sjeverozapadu nastavljaju na kompleksnu hi-
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drogeolo5ku antifonnu u podrucju Gorskog kotara i preko Plitvickih 
jezera i Pljesevice zavdavaju kod Bruvna (Her a k, B ah u n i Mag­
d a I en i c, 1966). U tektonskom pogledu ima formu rasjednute anti­
klinale s jezgrom od klastifoih naslaga paleozoika i gornjeg trijasa. 
Dolomiti gornjeg trijasa, lijasa, dogera i malma, ovisno o tektonskom 
polofaju, takoder sudjeluju u njezinom sastavu. lduCi od sjeverozapada 
prema jugoistoku moze se razlikovati prema strukturnom polofaju i 
litoloskom sastavu nekoliko dijelova: 

a) Podrucje oko Vrl!ovskog od auto-ceste do Hambarista, izgradeno 
od paleozojskih i gornjotrijaskih klastita i gomjotrijaskih dolomita, 
predstavlja potpunu zaustavu, rasjedom ostro odvojenu od propusnog 
podrucja Cetina._ Povr8inski tok rijeke Dobre u blizini tog kontakta vee 
pokazuje znakove gubljenja vode kroj manje ponore, pa pouzdanost 
zaustave u lijaskim vapnencima jufoo od Hambarista vec dolazi u pi­
tanje. Paleozojske i gornjotrijaske naslage, dakle, u ovom slueaju igraju 
presudnu ulogu u kvaliteti zaustave, dok je detaljni tektonski polofaj 
od manjeg znacenja. 

b) Podrucje Vitunj - vrelo Zagorske Mreinice - PlaJki predstavlja 
potpunu zaustavu duZine oko 30 km. U pocetnom dijelu od Vitunja do 
izvora Zagorske Mrefoice izgradena j e od dolomita dogera i malma 
koji su u rasjednom kontaktu s malmsldm i donjokrednim dolomitima 
sjeveroistofoog krila antiklinale Vrbovsko - Licka Jesenica. Funkcija 
potpune zaustave postignuta je antiklinalnim polofajem dogerskih i 
malmskih naslaga, koji se moze pratiti od Vitunj potoka do samog izvora 
Zagorske Mrdnice, gdje se antiklinala celno zatvara i zavrfava na ras­
jedu Sabljaki - vrelo Mrefoice. Dok u podrucju Vitunja prepreku pod­
zemnim vodenim tokovima predstavlja samo blaga antiklinala doger­
skih i malmskih dolomita, u podrucju izvora Zagorske Mrefoice uz 
antiklinalu dogerskih i malmskih dolomita podzemne su vode usporene 
i klastienim i dolomitnim naslagama ge>mjeg trijasa izdignutim uz ras­
jed Sabljaki - izvor Mrefoice (sl. 2). Na taj je nacin potpunost za­
ustave povecana do te mjere, da su prilikom istraZnog busenja u pod­
rueju Sabljaka registrirane eak i pojave artdke vode (Her a k, 1954b). 
U nastavku pruzanja prema Plaskom .zaustava je izgradena od dolo­
mita gornjeg trijasa i lijasa, koji su na jugozapadu rasjedom odvojeni 
od naslaga rnalma. Tektonski predstavlja sjeverositoeno krilo antikli­
nale u cijoj jezgri dolaze klastifoe naslage gornjeg trijasa, ali ovdje 
ne na povrsini. Prema tome, nepropusnost je i ovdje postignuta zbog 
litoloskih, stratigraf skil i tektonskih uvjeta. Jufoo od Plaskog dolazi 
zbog vec spe>menutog rasjeda do isklinj avanja i jace tektonske ostece­
nosti stijena gornjotrijaskih i lijaskih dolomita, pa je kontinuitet nepro­
pusnosti pod rucja prekinut usprkos u osnovi zadrfanog antiklinalnog 
polofaja naslaga i nastavit ce se ndto jufoije. 
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. c) U· podrucju Licke ]esenice zaustavu cine de>lomi:ti malma koji u 
osnovi imaju antiklinalni polofaj. Sa sjeveroistocne strane su rasjedom 
odvojeni od propusnog krednog podrucja. Potpunost zaustave postig­
nuta je antiklinalnim polofajem i velikom masom malmskih dolomita. 

Prem.a izlozenom, ·da:kle, ocijelo po.drucj.e ad VPbovskog do Licke 
Jesenice, izgradeno od paleozojskih, gomjotrijaskih i jurskih naslaga, 
koje dolaze u tektonskoj formi rasjednute antiklinale, predstavlja za­
ustavu, cija je potpunost prekinuta sarno izmedu Hambarista i Vitunja 
i izmedu Pla5kog i Li·cke Jesenice i to zbog tonjenja osi bore iii zbog 
veceg broja lomova. Nadalje, pojava da se na razlicitim odsjecima raz­
liCiti stratigrafski i litoloski Clanovi p<> javljuju kao nepropusne stijene, 
nedvojbeno ukazuje na primarnu ulog-u tektonskog polofaja naslaga u 
formiranju potpunih zaustava. 

Duz citavog kontakta ovog podrucj a sa sabirnim podrucjem javlja 
se niz izvora razlicitog kapaciteta, vode kojih formiraju stalne povdin­
ske tokove. Duzine tokova variraju u ovisnosti o svom smjeru i krivu­
davosti, ali redovito zavrfavaju ponorima na sjeveroistoenom rubti 
uspornog podrucja. BuduCi da su pojedini izvori kao i tokovi intere­
santni to ce njihova glavnina biti detaljnije opisana. 

Ogulinska Dobra je rijeka koja ula2i u istraZivano podrucje sa sje­
verozapada kroz nepropusne naslage paleozoika i gornjeg trijasa. Jufoo 
od Hambarista ulazi u naslage lijasa i meandrirajuCi prema istoku pri­
bliZava se rasjednom kontaktu lijasa i donje krede. Do Gomirja teee 
prema jugoistoku paralelno s rasjedom i u njegovom jugozapadnom 
krilu po naslagama lijasa i dogera, pa nema gubitaka vode iz korita. 
Medutim, kod Gomirja naglo skrece prema istoku, prelazi u sjevero­
istofoo krilo rasjeda koje je izgradeno od dolomita i vapnenaca donje 
krede, tj. propusnih naslaga, pa dobivsi mjestimieno i kanjonski karak­
ter, pocinje gubiti znaeajnije kolicine vode preko ponora u koritu 
(Her a k, 1954 c). Gubici vode mogu se pratiti od Gomirja pa sve do 
Hreljina, odakle od Sv. Petra, odmaknuvsi se od vapnenackog dijela 
donje krede, tece dolomitima i ne gubi znaeajnijih koliCina vode. Po­
novni su gubici registrirani jufoo od Sv. Petra u zoni rasjeda Vrbovsko­
+Ostarije. Manja akumulacija Bukovnik izgradena za potrebe hidro­
elektrane Gojak, smjestena ndto juznije, ne g-ubi akumulirane vode 
vjerojatno zbog toga,' jer se nalazi u nepropusnim antiklinalno polozenim 
dogerskim dolomitima jugozapadnog krila rasjeda. Daljnji tok Dobre 
skrece odatle prema· sjeveroistoku, ide kroz malms·ke dolomite, da bi 
zavrsio u Dulinom p~noru kod Ogulina na kontaktu dolomita i vapne. 
haca· donje krede. Na svom toku od Vrbovskog do Ogulina Ogulinska 
Dobra prima veei broj pritoka i to vecim dijelom s desne strane. Nedo­
statak izvora s lijeve strarie veian je uz propusnost vapnenaca donje 
krede na njezinoj lijevoj obali i gravitiranje podzemnih voda u njima 
prema sjeveroistoku. Od jaCih i stalnih pritoka treba spomenuti Ka-
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maenik potok kod Vrbovskog i Vitunj potok sjeverno od Sv. Petra. 
Ostali manji i vocim dijelom periodimi potociCi vezani su svojim po;. 
stankom za plice vode skupljene u pukotinama dolomitnih stijena. To 
su redom od sjeverozapada prema jugoistoku: Ribnjak, Blatnik, Ticevo, 
Zde8kovic, Puskaric, Pefoik i Bukovnik. 

Prema Go r j an o vi cu (1914) nekada se tok Ogulinske Dobre u 
podrucju danafojeg Dulinog ponora granao u dva kraka, kojih su suha 
korita i danas vidljiva. Jednim su vode tekle prema istoku i sjevero­
istoku do ponora kod Obruea podno Krpela, a drugim bi odlazile prem<!. 
sjeveru do ponora kod Stelnice. Navedena suha korita, kao i ponori 
kojima ona zavdavaju nalaze se na vi·8oj koti od kote Dulina ponora. 
Znaci, dakle,. da je Dulin ponor relativno mladeg postanka, a da je 
vapnenacka zaravan oko Ogulina bila nepropusna i gubila povrsinske 
vode tek na svom sjevemom i sjeveroistoenom rubu. Pa i u novije vri­
jeme kod izuzetno velikih voda nekadasnja hidroloska slika se obnavlja. 
Ogulinska Dobra, naime, na vecem dijelu svog toka, osobito u gornjem 
toku, tece kroz nepropusno podrucje i za vrijeme velikih oborina nailazi 
veoma naglo. Tako je u IX mjesecu 1924. u roku od 36 sati ispunila 
korito, izlila se i poplavila Ogulin. Povukla se tek nakon nekoliko dana 
u ponore kod Ogulina (Stelnica) i podno Krpela u podrucju Obruea. 

Kamacnik potok pocinje izvorom Ka:maenik jugozapadno od Vrbov­
skog. Sam je izvor pukotinski uzlazni izvor, smjdten u lijaskim dolomi­
tima. Tok poeinje malim jezercem dimenzija 15 X 20 m s najveeom 
dubinom vode u sredini od oko 1,5 m. Neposredno nad njim strmo se 
uzdifo usloj eni kompaktni lijaski dolc>miti, koji cine podinu jurskim 
vapnencima. Izvor je stalan s konstantnim dotokom vode, a sabirno 
podrucje predstavljaju vapnenci i dolomiti jufoo i jugoistofoo od iz­
vora. Kroz njih se vode polaganije nego kroz same vapnence spustaju 
duz pukotina, da bi djelomifoo usporene izbile na samom izvoru. Prema 
geoloskoj situaciji u blifoj okolini izvora vjerojatno je, da vode koje na 
njemu izlaze, prethodno ne ulaze mnogo dublje u podzemlje nego sto je 
kota izvora, a ona iznosi cca 410 m. 

Kamaenik potok dugaeak je svega nesto vise od 2 km, jer se vet jufoo 
od zeljeznicke stanice Vrbovsko ulijeva u Ogulinsku Dobru. Usjekao je 
duboku poprefou dolinu u dolomitima i vapnencima lijasa, pa je njegov 
uski kanjon veoma slikovit, osobito na mjestima gdje su strme stijene 
vapnenaca visoke i preko 30 m gotovo natkriljuju nad tok. U strmim 
obalama postoje vrtlofoi lonci i poluspilje, a u samom toku brojne ka­
skade visoke i do 3 metra. 

Vitunj potok izvire kod Vitunj sela sjeverozapadno od Ogulina na 
rasjednom kontaktu izmedu vapnenaca i dolomita donje krede. Sabirno 
podrucje cine donjokredni i malmski dolomiti 

0

S ulokima vapnenaca 
zapadno od vrela. Staine velike kolicine vode upueuju na priliv voda i 
iz daljeg zaleda duz pukotina u dolomitima i kroz raspucane uloske 
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vapnenaca. Uspor podzemnim vodama predstavlja dogersko-malmska 
antiklinala kod Puskariea. Sam izvor sastoji se iz dva manja pukotinska 
silazna izvora, koja za jacih oborina izviru i do 1 m vise nego inace. 
Nadmorska visina izvora iznosi oko 359 metara. Vode nakon izlaska na 
povr5inu ne tvore jezero, nego odmah. ulaze u tok. 

Vitunj potok dugaeak je oko 3 km. Tece otvorenom popreenorn doli­
nom kroz dolomite donje krede, malma i dogera koji ovdje dolaze u 
formi blage antiklinale, sto je veoma dobro vidljivo u samom koritu. 
Zbog toga sve do utoka u Gojacku Dobru sjevemo od Puskariea ne 
pokazuje nikakvih gubitaka vode iz korita. S lijeve strane prima potocic 
Rakovac, a u donjem toku s desne strane Cmi potok. Oba pritoka na- · 
staju kao pukotinska silazna vrela l1: dolomitima. 

· Zagorska Mrefoica predstavlja najtipieniji primjer povrsinskog toka 
u prvom uspornom podrucju, ne samo J>O velikim kolicinama voda, nego 
i po nacinu njihovog pojavljivanja. Detaljno je o hidrogeoloskim odno­
sima ovog podrucja pisano vec i ranije. Tako su P o I j a k & H e r a k 
(1947) i Her a k (1954, 1956) potpuno objasnili uvjete pojavljivanja 
podzemnih voda u ovom podrucju, njihov tok prema sjeveru i nesta­
janje u ponorima kod Otoka i Ostarija. Na temelju tih istra.Zivanja ka­
snije je kod 'Sabljaka izgradena akurnulacija iz koje se preko tunela 
napaja hidroelektrana Gojak. Samo postojanje akumulacije i sada pro­
vedena istrazivanja u potpunosti potvrduju ispravnost njihove interpre­
tacije hidrogeoloskih odnosa. Zbog toga ce u daljnjem tekstu cesto doci 

90° ~ ~ E§] [fil / ---- / ~ 
1 2 3 4 5 6 1 · 

lzvor 
la9orske Mreinice 0 co1km 

I /-_,-

SI. 2. lzvor Zagorske Mrefoice. 1 klastiti gornjeg trijasa, 2 dolomiti gornjeg trijasa, 
3 dolomiti malma, 4 vapnenci malma, 5 rasjed, 6 nivo podzemnih voda, 7 smjer do-

. · toka podzemnih voda . . 
fig. 2. Spring of Zagorska Mrefoica. l Triassic elastics, 2 Upper Triassic dolomites, 
S Upper Jurassic dolomites, 4 Upper Jurassic Limestones, 5 fault, 6 ground water level, 

7 subsurface w1Lter flows. 
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do opisa vec poznatih pojava; medutim su one zbog cjelovitosti prikaza 
ipak obuhvaeene. · 

Her a k (1956) je razlikovao dva dijela toka Mrefoice. Gornji od 
izvora Bistrac do Sabljaka s brojnim i2vorima i donji od Sabljaka do 
Ostarija s velikim brojem ponora. Ovalco razliciti hidrogeoloski odnosi 
na relativno kratkom toku rezultat s-u specifienih geoloskih prilika. 
Naime, naslage malma koje se antiklinalno zatvaraju u neposrednoj 
okolini izvoriSta Mre.foice omogueuju dotok podzemnih voda kroz pro­
pusnije dijelove (pukotine u dolomitima pravca sjever-jug i ulosci 
vapnenaca u dolomitima). Te se vode kreeu u smjeru sjeveroistoka i 
sjevera dok ne naidu na potpuau zaastavu trijaskih sedimenata kod 
Ribariea. Ovdje izbijaju na povrsinu, skreeu u smjer sjevera i teku pa­
ralelno zaustavi sve do Sabljaka, gdje im konfiguracija terena dozvo­
ljava povdinski prijelaz preko zaustave. Tako su nastala vrela Bistrac 
i vrelo Mreznice (SL 2), koja daju velike i stalne kolicine vode. Ova su 
dva izvora uzlaznog tipa, pa imaju krufoi oblik malog jezera veliCine 
10 X 10 m. Nalaze se u tjemenu razorene malmske antiklinale ostecene 
brojnim tenzionim pukotinama, kojima dolaze podzemne vode iz dalj­
njeg vapnenackog zaleda na jugu i jugozapadu i manjim dijelom kroz 
malmske dolomite iz podrucja Kocelja.. Dalje prema sjeveru s lijeve 
se strane u tok Mrefoice ulijevaju vode manjih vrela Mostisea, Malinke, 
Stoseva i Mackovca. Pojava vode na cvim vrelima vezana je za iste 
hidrogeoloske odnose kao sto je to opisano kod Bistraca i izvora Mre­
foice. Jedina je razlika u tome sto se nalaze na nesto vifoj koti i za­
padnije, a time i dalje od potpune zaastave, pa veeu ulogu u uspora­
vanju podzemnih voda igra antiklinalni polofaj jurskih dolomita. 
Medutim, glavne kolicine podzemnih voda dreniraju se kao i kod Bi­
straca i izvora Mrefoice kroz uloske vapnenaca u dolomitima. Dofavsi 
tako u morfoloski najnize dijelove uklijdtene izmedu dviju nepropusnih 
kompleksa stijena povdinske i podzemne vode moraju se kretati prema 
sjeveru, tvoreci u razlomljenom tjemen.u malmske antiklinale vodu te­
meljnicu, Ciji se izdanci u obliku »oka« nalaze jufoije od izvora Bistrac. 
Sve su ove okolnosti omogucile izgradn.ju akumulacije Sabljaki. iz kojc 
do sada nisu registrirani nikakvi gubici vode. 

Nakon sto skrenc u istoeni smjer, korito Mrefoice ulazi u podrucje 
rasjeda Vrbovsko-OStarije, gdje su u kontaktu dogerski i malmski 
dolomiti s malmskim i donjokrednim dolomitima, propusnog podrucja 
Vrbovsko-izvor Primisljanske Mrefoice. Citavo korito Zagorske Mre­
foice od Sabljaka do posljednjih ponora istofoo od OStarija sada je 
zbog akumulacije Sabljaki suho. Medutim, prema podacima Her aka 
{1956) prije izgradnje akumulacije vod.e su se gubile vcc 1 km nakon 
Sabljaka iii iz samog korita, iii u ponorima do kojih su tekle kracim 
tokovima {sjeverozapadno od Otoka i kod samog sela Otok). Zavrfoi 
glavni ponori nalaze se istoeno od Ostarija u vapnencima donje krede 
oko 2,5 km istoeno od kontakta s dolomitima. Prema tome, ovdje nije 
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doslo do potpunog nestajanja vode u podzemlje u u.Zoj zoni kontakta 
dolomita i vapnenaca, vee" se tok nastavljao i dalje kroz inace propusne 
vapnence. Ovu se pojavu moze objasniti jedino pretpostavkom, da su 
dolomitni pijesak i ilovine ispunili pukotine u povrsinskom dijelu va­
pnenaca i na taj nacin gornje dijelove propusnih vapnenaca preformi­
rali u delomieno nepropusni horizont. To je vjerojatno i zbog toga, jer 
ovaj dio terena predstavlja morfolosku depresiju u kojoj je moglo doci 
do eventualne akumulacije voda i s tim u vezi talozenje glinovitog 
materijala. Normalno na rubu takve depresije gdje pocinju morfoloski 
visi dijelovi terena, takva prirodna sanacija nije mogla biti izvrsena, 
pa tada vode moraju kroz ponore otoci na nifo stepenicu. 

Sto se tice brojnosti ponora i mjesta u koritu kroz koje su vode odla­
zile u podzemlje, moze se reCi da su oni registrirani podjednako u dolo­
mitnom i vapnenackom dijelu toka. jedina je razlika U tome, sto SU 

ponori u dolomitima ponikvastog oblika, dok su zavrfoi ponori u va­
pnencima peeinskog oblika svjetlog otvora preko 10 m2• 

Manji povrsinski tokovi u dolomitima izmedu Zagorske Mreznice i 
izvora Vrnjike jugoistoeno od Kocelja nastaju iz stalnih ili povremenih 
pukotinskih silaznih izvora. U sjevernom dijelu izmedu Sabljaka i Jo­
sipdola postoji nekoliko manjih periodienih potocica koji se spajaju s 
koritom Zagorske Mrefuice jufuo od OStarija. Ostali potoci kao Mu­
njava, Rozic potok, Zelenkovac i dr. takoder izviru u nepropusnoin 
dijelu dolomitne zaustave, povriinski prelaze preko nje i u propusnom 
dijelu dolomitnih naslaga malma i donje krede nestaju u ponikvastim 
ponorima. Mehanizam izviranja, toka i poniranja je kod svih isti, a 
jedina je razlika u njihovoj duzini. Tako potok Munjava izvire podno 
Kocelja kao silazno pukotinsko vrelo, s desne strane prima RoZic potok, 
a s lijeve vode nekoliko manjih izvora, te nakon 9 km toka kroz dolo­
mite gornjeg trijasa i jure kod Skradnika jufoo od OStarija ponire na 
kontaktu dolomita i vapnenaca donje krede. Nasuprot tome potocic kod 
Cerovnika, Zelenkovac potok i potoeic jufoo. od Vojnovca imaju povr­
sinski tok dugaeak svega 1-2 km, a poniru u dolomitima dogera, i 
malma• na sjeveroistoenom rubu nepC>tpune zaustave Sabljaki-Plaski. 

Vrnjika potok izvire kod kuea Pduti izmedu Kocelja i Kunic sela na 
samom rasjednom kontaktu izmedu naslaga malma i gornjeg trijasa, 
odnosno na kontaktu podrucja pojaeane retardacije i potpune zaustave. 
Gornjotrijaski dolomiti predstavljaju potpuni uspor podzemnim vodama 
koje dolaze s jugozapada. Polofaj iz:vora je veoma interesantan. Za 
velikih oborina voda izlazi iz spilje svjetlog otvora od oko 6 m2, nastale 
u ulosku vapnenaca unutar dolomita. Debljina uloska iznosi oko 100 m 
S nagibom prema jugozapadu. U okolini spilje SU registrirane U vapnen­
cima brojne pukotine pru.Zanja sjever-jug, koje su omogucile lakse 
i bde dreniranje podzemnih voda iz pozadine. U vrijeme normalnih i 
niskih vodostaja voda izvire oko 150 m istoenije u dnu umjetno stvo-
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renog jezerca promjera oko 30 m kod pilane Pe8uti. Prema tome, doto­
kom velikih kolicina podzemnih voda dolazi do dizanja nivoa vode u. 
podrucju izvora i zasicenja pukotina u vapnencima, pa se kota izvora 
ovisno o koliCinama voda premjdlta sve uzvodnije, nekad sve do spilje. 
lnteresantna je i pojava da se izvor nalazi u vapnencima, iako su i 
dolomiti u neposrednoj blizini takoder znatnije tektonski osteeeni. Na­
kon izlazka iz jezera kod Pe5uta Vmjika praveCi veliki skoro meanderski 
luk tece otvorenom uzdufoom plitkom dolomitnom dolinom, prima s obje 
strane nekoliko manjih potoCiea, nastalih od pukotinskih silaznih perio­
dienih izvora u dolomitu, dok se na kraju kod Plaskog ne ulije u Dre­
tulju. 

Dretulja potok pocinje zapadn~ od Plaskog, jednako kao i Vmjika 
potok na samom rasjednom kontaktu izmedu uloska vapnenca u dolo­
mitima malma i dolomita gomjeg trijasa, pa u mehanizmu izviranja 
voda nema nikakvih razlika. Sam izvor ima oblik duguljastog jezerca. 
dimenzije cca .30 X 15 m, odakle se postepenim suzenjem nastavlja dalji 
tok. Voda izlazi iz trijaskih dolomita neposredno podno dolomitne pa­
dine u kojoj se nalazi ulozak vapnenaca debljine od oko 15Q m s nagi­
bom prema jugu, koji ocito predstavlja najotvoreniji i najlaksi pod­
zemni put vodama iz vapnenackog sabimog podrucja. Dalji tok Dretulje 
ide prema sjeveroistoku kroz siroku kvartarnu dolinu i nakon sto kod 
Plaskog primi potok Vrnjiku skrece prema jugoistoku. Ovdje se u nju. 
s desne strane ulijevaju vode citavog niza malih stalnih i periodienih 
potociea, nastalih u dolomitima zavrfoog <iijela zaustave Sabljaki-Pla­
ski. Na oko 2 km nizvodno od Plaskog Dretulja ulazi u malmske dolo­
mite i priblizava se kontaktu s donjokrednim vapnencima, pa s tim u 
vezi dolazi i do manjih gubitaka vode iz korita. U Plaveoj dragi, pribli­
zivsi se sasvirn rasjednom kontaktu izmedu dolomita malma i vapnenaca 
donje krede, Dretulja definitivno ponire u dva ponora kod Latasa i u 
ponorskom podrucju kod Mi,sljenoviea. Osim navedenih ponora sigurno­
postoji i vefi broj neregistriranih pukotina kroz koje nestaju vode iz 
zavrfoog toka Dretulje, jer u ovisnosti o kolicinama vode u koritu varira 
i duZina toka. OCito je, dakle, da Dretulja u zavrfoom dijelu svog toka 
prolazi propusnim podrucjem u kojem mjesto prestanka njezina toka 
odreduju kolicina vode i kapacitet propusnih pukotina u koritu. 

Sinac jezero se nalazi u malmskim dolomitima na rubu Plavce drage 
sjeverno od Filipovog vrha. 0 njemu je pisano vec i ranije, pa se i 
nakon ponovnih istraZivanja moze uz neznatnu dopunu i korekciju stra­
tigrafije ponoviti ono sto je iznio Her a k (1956). Radi se o uzlaznom 
kr5kom izvoru povrsine od oko 10 m u promjeru i dubine oko 40 m s 
vlastitom vodom temeljnicom koja se hrani izravno iz vapnena.Ckog­
podrucja Male Kapele, a ispod dna pericdienog jezera Begovac. Pod­
zemne vodene veze izmedu Sinca i Bege>vca su sasvim vjerojatne, jer 
nakon inundacije Begovca reagiraju i vode u Sincu, ali sa zakafojenjem 
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od nekoliko dana. lnace pojava podzemnih voda na povrsini u ovom 
dijelu Plavce drage vjerojatno je vezana uz ulofak vapnenca u malm­
skim dolomitima koji se pru.fa od jezera prema jugozapadu do ceste za 
Plaski i uz jaeu slomljenost dolomita jugozapadno i jufoo od jezera. 
Kompaktniji i relativno nepropusnij i dolomiti sjeveroistoeno od jezera 
ne dopustaju potpuno podzemno oticanje prema sjeveroistoku, vec funk­
.cioniraju kao uspor preko kojega povrsinski prelaze vode iz jezera. Tok 
je, medutim, veoma kratak, jer nak<ln oko I km nizvodno ulazi u po­
norno podrucje na istoenom kraju Plavce drage, odakle zajedno s vo­
dama Dretulje odlazi poqzemno prema sjeveroistoku. Prema tome, prin­
cip pojavljivanja voda na jezeru Sinac je isti kao i kod izvora Vmjike 
i Dretulje. Jedina je razlika u tome, sto se mjesto pojavljivanja pod­
zemnih voda nalazi mnogo dalje od propusnog vapnenackog zaleda. 

Periodifoo jezero Begovac nalazi se jufoo od Plaskog, zapadno od 
ceste Plaski-Lircka Jesenica u sjever<iistofoom krilu rasjednute malmske 
dolomitne antiklinale (SI. 3). Velika izlomljenost malmskih dolomita 
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SL 3. Blokdijagram podrucja periodienog jezera Begovac. (Prema koncepciji M. He­
raka, 1957). l dolomiti malma, 2 vapnenci .donje krede, 3 dolomiti i dolomitne breec 
gomjc krcdc, 4 vapncnci cenomana i turona, 5 kvartar, 6 cstavclc, 7 ponor, 8 smjcr 

toka podzemnih voda, 9 tok povclinskili voda za vrijemc visokih vodostaja. 

Fig. 3. Block-diagram of the area of the lak::e Begovac (General concept by M. Herak, 
1957). 1 Upper Jurassic dolomites, 2 Lower ·Cretaceous limestones, 3 Upper Cretaceous 
.dolomites and dolomitic breccias, 4 Cennomanian and Turonian limestones, 5 Quar­
temary, 6 estavelas, 7 swallow holes (ponors), 8 subsurface water flows, 9 surficial 

water flows during the high water level. . 
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prouzrokovana brojnim lomovima pretdno smjera g_,.. J i sz_,.. JI i zbog 
toga redukcije nekadafoje antiklinale dovela je do povecane vodopro­
pusnosti u osnovi nepropusne antiklinalne dolomitne forme. Zbog toga u 
ovisnosti o koliCini podzemnih voda uz postojeei kapacitet podzemnih 
supljina dolazi do povremene inundacije polja. Prema Her a k u (1956) 
cijela depresija Begovac funkcionira kao kompleksna estavela u kojoj 
podzemne vode dolaze sa sjeverozapada., pa se u ovisnosti od kolicina 
krefo ispod dna polja iii ga inundiraju, da bi konaeno podzemno otekle 
prema jugoistoku iii sjeveroistoku. Niz estavela u samom polju za ve­
likih koliCina vode funkcioniraju kao uzlazni izvori, dok se nakon sma­
njenja podzemnog nivoa pretvaraju u ponore. 

U morfoloskom smislu ova depresija, d.imenzija cca 1,5 X 1 km, pred­
stavlja malo kdko polje prekriveno kvartamim sedimentima debljine 
1-3 m, sastavljenim od zaglinjenog dol()mitnog pijeska. Nastalo je na 
sjecistu rasjeda J)ravca sjeverozapad-j ugoistok i pravca sjever-jug 
koji su praceni nizom manjih lomova i sistemima pukotina. U hidro­
geoloskom pogledu ovo je podrucje veoma interesantno, jer su se zbog 
geoloskih uvjeta (tonjenje osi antiklinale prema jugoistoku i redukcija 
jugozapadnog krila antiklinale prouzrokovana rasjedom) na relativno 
malom prostoru formirali hidrogeoloski odnosi potpuno u skladu s opfom 
hidrogeoloskom koncepcijom. S jugozapadne strane nalazi se propusno 
sabimo podrucje iz kojeg podzemne vod.e teku prema istoku i sjevero­
istoku. Na kontaktu s nepotpunom zaustavom izgradenom od antikli­
nalno polozenih malmskih dolomita dio tih voda izlazi na povrsinu u 
obliku stalnih izvora uz zapadni rub polja. To su izvori Siljevac (Bosi­
ljevac) i Zahnjak u blizini sela Blata i nekoliko manjih izvora na ju­
foom rubu polja kod Vrcelja. Vode s ovih izvora za vrijeme normalnih 
vodostaja ne formiraju duze tokove, vet nestaju relativno brzo u raspu­
<:anirn dolomitima dna polja. Drugi, v jerojatno veci dio podzemnih 
voda ne izlazi na povr8nu, nego se kroz spletove pukotina u dolomitima 
podzemno drenira prema istoku, pa naifavsi na malmske dolomite u is­
toenom krilu antiklinale podno Pistenika skreeu na sjever prema jezeru 
Sinac i na jugoistok prema Lickoj Jesenici. Za vrijeme visokih vodostaja 
hidroloska slika se rnijenja utoliko, sto vode tada izlaze na vise mjesta 
uz sjeverozapadni rub polja. 0 toj poj avi Her a k (1956., str. 27.) 
kde: »Za vrijeme jakih oborina dotok vode je veci od kapaciteta pod­
zemnih pukotina, pa je voda prisiljena d.a se izlije na povrsinu na nizu 
estavela u podrucju vapnenacko-dolomitnog kontakta. Kada se medutim 
vodostaj snizi, kapacitet kanala je veei od dotjecanja vode iz zaleda, pa 
se voda iz samog jezera vraea putem esfavela natrag u podzemlje«. 
Opcenito o estavelarna Herak kaZe: »Ostale su estavele formirane ugla­
vnom kao ljevkasta udubljenja koja morfoloski potpuno slice ponorima. 
Rasprostranjenost im nije kontinuirana,, vec SU lokalno grupirane u 
blizini rasjednutog kontakta«. Te estavele Po 1 j a k (1922) zove »po­
nori rigala«, a prave ponore na istocnorn rubu zove »ponori Zderala«. 
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lmajuci u vidu princip funkcioniranja estavela, periodicitet jezera 
Begovca, prema tome, ovisi o odnosu izmedu koliCina podzemnih voda 
i kapacitetu propusnosti pukotina u dolomitima. Danas je taj odnos na 
strani kolicina podzemnih voda, pa je depresija Begovac veCi dio godine 
inundirana i predstavlja prostrano jezero. Jedino za su8nih ljetnih mje­
seci (najcesce izmedu lipnja i rujna) u depresiji nema vode, pa se m<>ze 
vidjeti meandarski vodotok sto vodi prema Velikoj peCini. 

Pravi ponori koji dosad nisu izbacivali podzemnih voda nalaze se na 
sjeveroistoenom i jugozapadnom rubu depresije. Nekima od njih je 
kopanjem kanala poveean kapacitet odvodnjavanja, sto je medutim 
samo u maloj mjeri smanjilo du!inu trajanja inundacije. Za ponikvaste 
forme koje se javljaju u istoenom dijelu depresije tesko je reCi, da li 
predstavljaju estavele ili ponore. One su naime u vrijeme visokog vo­
dostaja pod vodom, dok u vrijeme prafojenja jezera u svakom slueaju 
funkcioniraju kao ponori. 

Paskasevac vrelo, Gudura vrelo i Malo vrelo nalaze se zapadno, od­
nosno jufoo od Licke Jesenice u neposrednoj blizini kontakta izmedu 
dolomita malma i donjokrednih vapnenaca. To su tipieni krski izvori, 
sabirno podrucje_ kojih je u vapnenci:ma krede na zapadu, dok im uspor 
predstavljaju podinski antiklinalno polozeni dolomiti malma. lako se 
sva tri izvora nalaze unutar dolomita mogu se tretirati kao konktaktni 
izvori, jer samo zahvaljujuci popreenim pukotinama koje su zahvatile i 
vapnence i dolomite, vrela su s kontakta spustena na nifo kotu u dolo­
mite. Vode s ovih izvora, od kojih je najjaci Malo vrelo, odlaze kratkim 
tokom do potoka J esenica. 

Jesenica pocinje Velikim vrelom sjeveroistoeno od Ravnog luga na 
djelomieno rasjednom kontaktu dolomita malma i vapnenaca donje 
krede (SL 4). lzvor je prirodno usporen, a daje velike kolicine stalne i 
bistre vode. Njegovo se sabimo podrucje nalazi iskljucivo jufuo i jugo­
istofoo od mjesta isticanja, jer se propusna vapnenacka masa nalazi u 
»dolomitnom koritu« istofoa strana kojeg je, gdje je odnos vapnenaca 
i dolomita normalan, blago nagnuta prema jugozapadu, dok mu je za­
padna strana, gdje je kontakt rnsjedan, gotovo vertikalna. Do isticanja 
vode iz tako formiranog podzemnog rezervoara doSlo je na mjestu gdje 
je dolomitna zaustava najnifa, tj. u blizini mjesta gdje rasjedna ploha 
sijeee normalni kontakt dolomita i vapnenaca. 

Neposredno nakon sto izidu na povrsinu vode prelaze u tok koji se 
cijelom svojom duzinom nalazi u malmskim dolomitima. U pocetnom 
dijelu dolina je ndto dublje usjecena i prekrivena tankim aluvijalnim 
nanosom, dok prema sjeveru postoja sve sira. Tu je prekrivena nanosom 
zaglinjenog dolomitnog pijeska, a mjestimifoo se javljaju i prava re­
centna tresetista. Glavni su pritoci s lijeve strane (Malo vrelo, Paska­
sevac i Gudura). Ostali SU pritoci manjeg znareaja, jer dovode vode s 
dolomitnog podrucja, pa su neki od njih i periodienog karaktera. Veci 
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od ostalih je potocic koji dolazi iz Jurjeve drage, kao i tokovi koje for­
miraju silazni pukotinski izvori s desne dolinske strane (Kuk, Krivodo] 
i dr.). 

0 ..... 

..., 

Lb----r] 1 ..___ 3 

·izgi 2 -4 

SI. 4. Blokdijagram podrucja izvora Jesenice. 1. vapnenci donje krede, 2 dolomiti 
malma, 3 izvor Jesenice, 4 smjer kretanja podzemnih voda. 

Fig. 4. Block-diagram of the Jesenica catchment area. 1 Lower Cretaceous limestones, 
2 Upper Jurassic dolomites, 3 spring of Jesen.ica, 4 subsurface water flows. 

Neposredno, jufoo od mjesta Licka Jesenica, Jesenica ulazi u ponorno 
podrucje nastalo u zoni rasjednog kontakta izmedu dolomita malma i 
vapnenaca donje krede. Ponori se nalaze u dolomitima uz sam rasjed, 
ponikvastog su oblika promjera do 30 m, au ovisnosti od kolicina vode 
u vodotoku presufoju u smjeru od istoka prema zapadu. Za velikih 
voda ponori j ufoo od Licke Jesenice ne m.ogu primiti sve vode, pa do­
lazi do inundacije polja, a tok prelazi preko pojasa vapnenaca u samom 
mjestu i ponire u posljednjim ponorima istofoo od kuea VidakoviCi, 
sjeveroistofoo od Licke Jesenice. 

Donje sabirno podrucje 

Ov:o se podrucje uglavnom podudara s prostorom koji je prikazan u 
hidrogeoloskoj karti kao propusno podrucje izmedu Vrbovskog, Slunja 
i Saborskog. Izgradeno je u sjeverozaprulnom dijelu od donjokrednih 
vapnenaca, dok u jugoistofoom i jufoom dijelu prevladavaju naslage 
gornje krede. Osim toga mnogobrojni rasjedi i pukotine razlicitih smje­
rova i dimenzija omogucili su snafoo korozivno i erozivno djelovanje 
podzemnih V()da. Tako su po predisponiranim pravcima nastale brojne 
fopljine, pa se cijela vaprem:tcka masa rnoze smatrati propusnom za 
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podzemne vode. Medutim, dubina takvog medija bila jc unaprijed od­
redena njegovim u cjelini sinklinalnim polofajem s nepropusnom i1i 
djelomifoo propusnom dolomitnom podinom, koja obuhvaea dolomitne 
sedimente od malma do trijasa. Prema tome, propusni kredni vapnenci 
leze u »koritu« nepropusnih dolomita, sto ogranieava kretanje u verti­
kalnom smislu, dok raspored intenziteta razlomljenosti vapnenaca pre­
disponira kretanje voda u horizontalnom smislu. Pri tome veoma vafou 
ulogu igra i cinjenica da je relativna visinska razlika izmedu zone po­
nora na jugozapadu i zone izvora na sjeveroistoku ove sabirne zone oko 
120 m, pa je normalno da sve vode gravitiraju prema sjeveroistoku. 
Buduci da je ono prostorno smje8teno izmedu zaustave Vrbovsko-Licka 
Jesenica na vifoj stepenici i zaustave Tounj-Slunjcica na nifoj stepe­
nici, predstavlja instruktivan primjer kretanja podzemnih voda u krfo. 
Svi povrsinski tokovi, koji dolaze zaustavom Vrbovsko-Licka Jesenica 
sa zapada u blizini kontakta iii na samom kontaktu s propusnim po­
drucjem, poniru da bi se u blizini kontakta i1i na kontaktu s podrucjem 
u kojem su podzemne vode definitivno usporene (Tounj-Slunjcica) 
ponovno pojavili na povdini. 

Povrsina drugog sabirnog podrucja iznosi oko 500 km2, pa ogromne 
koliCine oborinskih voda udu u njegovo podzemlje. Ako njima pribro­
jimo i ponorne vode Ogulinske Dobre, Zagorske Mrefoice (prije izgrad­
nje akumulacije), Dretulje, Sinca, Begovca i Jesenice, te ako se uzme u 
obzir stalnost izvora na sjeveroistocnoj strani ovog podrucja (Tounjcica, 
Kukaea, Rudnica, PrimiSljanska Mrefoica i Slunjcica), moze se zaklju­
citi, da je podzemlje drugog sabirn()g podrucja veoma bogato vodama. 
Nema sumnje da SU one akumulirane u razlomljenom i punom supljina 
vapnenackom podzemlju, jer izvorima na sjeveroistoenom rubu daju 
vodu i za sufoog perioda. 

Donje usporno podrucje 

Donje usporno podrucje pocinje na liniji koja povezuje izvore Go­
jacke Dobre, potoka Bistre, Kukace, Tounjcice, Rudnice, Suvace, Pri­
miSljanske Mrefoice i Slunjcice i prostire se dalje na sjeveroistok prema 
Karlovcu. Sastavljeno je od »potpune zaustave«, »podrucja s plitkom 
pukotinskom vodom« i »podrucja s definitivno usporednim podzemnim 
vodama«. 

a) Potpunu zaustavu od izvora Slunjcice do Brofanca izgraduju kla­
stiene naslage i dolomiti gornjeg trijasa. U tektonskom pogledu pred­
stavlja izdignuti blok u obliku trostrane prizme, omeden sa svih strana 
rasjedima. Zbog litoloskih osobina klastita i njihove uske veze s krovin­
skim gornjotrijaskim dolomitima ovaj dio predstavlja potpunu zaustavu 
vodama koje dolaze sa zapada. 

b) Podrucje s plitkom pukotinskom vodom izmedu izvora ShmjCice 
i PrimiSlja, izgradeno je od malmskih dolomita i vapnenaca, au tekton-
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skom pogledu predstavlja blagu razlomljenu brahiantiklinalu. Ovo je 
podrucje kao nastavak potpune zaustave od Broeanca do izvora Slunj­
cice svojim antiklinalnim polofajem uzrokovalo skretanje Primisljanske 
Mrefoice prerna sjeverozapadu i obilazni tok Slunjcice najprije prema 
sjeveru, pa onda prema sjeverozapadu. 

c) Podrucje s definitivno usporenim podzemnim vodama koje obu­
hvafa najveci dio donjeg uspomog podrucja izgradeno je od malmskih 
dolomita i vapnenaca donje i gornje krede, te dolomita i dolomitnih 
breea gornje krede. U tektonskom pogledu to je sjeveroistoeno krilo 
sinklinale Brezovica-Mocila, odnosno sjeveroistoeno krilo reversnog 
rasjeda Tounj-Primislje. Litoloske osobine stijena kao i tektonski sklop 
omoguCili su razvoj znatnije sekundarne propusnosti, pa ovo podrucje 
u litoloskom i tektonskom smislu ne bi smjelo predstavljati prepreke 
podzemnim vodenim tokovima. Medutim, postojanje stalnih podzemnih 
voda na apsolutnoj visini od 200 do 220 mi prosjefoe nadmorske visine 
terena, koje se kreeu od 200 do 400 m, uvjetovali su da podzemne vode 
koje dolaze s jugozapada izlaze na povrsinu. Prema tome, stalni uspor 
podzemnim vodama predstavlja relativno visok nivo podzemnih voda 
koje ispunjavaju brojne podzemne fopljine ovog podrucja, dok povr­
sinski tokovi kao Tounj<Cica, Rudnica, Suvaea, Primisljanska Mrefoica 
u stvari predstavljaju njene izdanke. Apsolutna visina nivoa podzemnih 
voda u rjefoim dolinama odreduje i visinu povrsinskog pojavljivanja 
podzemnih tokova, tako da vrela Tounjcice, Kukace, Rudnice, -Suvaee 
variraju kotom izviranja ovisno o usporavajucem nivou. Razlika izmedu 
maksimalnog i minimalnog nivoa je dosta velika, jer se kote izvora 
Tounjcice, Kukace i Rudnice za niskih vodostaja spuste od 5-20 m na 
manju apsolutnu visinu, dok Suvaea sasvim presusi. 

Hidrogeoloske osebine donjeg uspornog podrucja, u okviru Karlo­
vacke zaravni, dopustaju cirkulaciju podzemnih voda na danafojem 
nivou rijeka, a klastiene naslage i dio dolomita reguliraju njihovo povr­
sinsko i podzemno kretanje. Neogenski sedimenti, koji dolaze u_ formi 
erozivnih ostataka, spreeavaju oborinskim vodama da direktno udu u 
podzemlje, pa su se u njima stvorili manji povdinski tokovi koji na 
kontaktu s vapnencima i1i dolomitima poniru do nivoa vode temeljnice 
u dolinama. V eei povdinski tokovi ·GojaiCke Dobre, Tounjcice, Primi­
sljanske Mreznice, Slunjcice i Korane teku prema Karlovcu od 250-200' 
m n.m. do 120 m n.m. Ukupna du.Zina svih tokova iznosi oko 150 km, 
pa premda teku na vecem dijelu kroz veoma okrsen vapnenacki teren, 
ni jedan od tokova ne nestaje odjednom u ponorima, vec su registrirani 
samo manji gubici vode koja na ni~oj koti ponovno ulazi u vodotok. 
Malo je vjerojatno da bi doline navedenih rijeka mogle biti tako savr­
seno zacepljene, da se na putu dugackom 150 km ne bi na5ao niti jedan 
ponor kojim bi vode nestale u propusno podzemlje. Zbog toga se moze 
pretpostaviti,, da u ovom podrucju postoje stalne podzemne vode izdanci 
kojih su navedene rijeke. One se u okvirima propusne moci razlomljenih 
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·vapnenaca i dolomita kreeu, generalno uzevsi, u smjeru sjeverozapada 
i ovisno o nivou diktiraju vodostaj u rijekama kao i uspornu kotu na 
lcoju se izlijevaju vode u sjeveroistoenom rubu donje sabirne zone. 

Gojacka Dobra pocinje zapadno od sela Gojak peCinskim izvorom 
Jcoji je djelomieno pod usporom. Nalazi se u dobro uslojenim vapnen­
-cima donje krede, koji obiluju vertikalnim pukotinama prufanja sjeve­
roistok-jugozapad. Izvor se nalazi u dubokoj dolini ispod strme stijene 
visoke oko 20 m. Vode izvora Gojak potjeeu bez sumnje veCim dijelom 
iz sabirnog podrucja izmedu Brdarica i Ogulina, a tek manjim dijelom 
-od ponornih voda Ogulinske Dobre. Tome u prilog govori cinjenica, da 
je izvor Gojak i nakon izgradnje akumulacije na Ogulinskoj Dobri kod 
Bukovnika i dalje skoro nepromijenjenog kapaciteta. Sjeveroistoeno od 
izvora tok prolazi kroz dubok vapnenacki kanjon i nakon sto s desne 
.strane primi potok Bistrac nastavlja se prema sjeveru i izlazi iz terena. 

Bistrac potok nastaje iz nekoliko manjih izvora koji se nalaze u va­
pnencima donje krede. Voda odmah ula.zi u tok koji tece duboko ure­
zanim kanjonom do utoka u Go_jacku Dobru oko I km sjeveroistoeno od 
:sela Gojak. 

T ounjl:ica pocinje peeinski mizvorom ispod same zeljeznicke stanice 
Tounj. Nalazi se u donjokrednim vapnencima, kao i kanjonski nasta­
vak toka. 

lzvoti T ounjl:ice, Kukal:e i Rudnice, iako medusobno dosta udaljeni, 
imaju potpuno identiene geoloske i hidroloske karakteristike. Sva se tri 
izvora nalaze u donjokrednim vapnencima i za vrijeme velikih vodo­
staja izviru iz spilja koje se nalaze na najvifoj koti toka. Medutim, za 
-vrijeme niskih vodostaja do izlijevanja vode dolazi na sve nifoj koti, 
tako da je tada redovito pocetnih 100 do 200 m toka bezvodno. Posebno 
je u tom smislu interesantan sluea_j Rudnice sjeverozapadno od Pri­
mislja. Nakon jacih oborina vode izlaze iz nekoliko spilja razlicite veli­
cine u najvisem dijelu toka. U ljetnim mjesecima za vrijeme niskih 
vodostaja spilje presufoju, a voda izlazi oko 100 m nizvodnije u koritu 
ili u bokovima. Medutim, u spilji, kao i s desne strane pred ulazom u 
spilju, sasvim se jasno eu_je fobor vode koja sada prolazi svega nekoliko 
metara ispod povdine, da bi se pojavila na nifoj koti u koritu. Sigurno 
je da takove pojave postoje i kod Kukace i Tounjcice, ali se zbog ne­
podesnih morfoloskih uvjeta ne mogu registrirati. Sabirno podrucje za 
ova tri izvora vjerojatno predstavljaju tereni izmedu Ogulina i Brezo­
vice, a povezanost podzemno akumuliranih voda je vjerojatno za izvore 
Tounjcicu i Kukaeu, _jer adekvatno i istovremeno reagiraju na promjene 
koliCina podzemnih voda, dok se u zaledu Rudnice vjerojatno formirala 
izolirana retencija s veeim sabirnim podmcjem (podrucje Brezovice i 
Babine gore). 

Tok rijeke Tounjcice od Toun_ja do Rudnice ima smjer sjeveroza­
pad-jugoistok; kanjonskog je karaktera, usjeeen u donjokrednirn va..: 
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pnencima. Stalni gubici voda iz korita nisu registrirani i tek prema 
navodima mjestana za veCih vodostaja vode uvitu u pukotine i manje 
spilje u bokovima kanjona, ali nizvodno nakon 50 do 100 m se te iste 
vode ponovno pojavljuju u obliku pukotinskih periodienih izvora. Nakon 
sto se i vode Rudnice uliju u TounjCicu, njezin tok skrece prema sje­
veroistoku i izlazi iz istrazivanog podrucja. 

Suvaca vee i nazivom upueuje na svoj periodicitet. Nalazi se ju.Zoo 
od Toboliea, a formiraju je dva kraka - sjevemi i jufoi. U oba se 
slufaja radio periodienim pocinskim izvorima nastalim u gomjokrednim 
vapnencima koji daju vodu samo za veeih oborina. Prema Po I j a k u 
{1948a) nekadafoji izvor Suvace u jufoom kraku bio je znatno jufoije 
i do njega danas postoji stari tok, pa se prema tome moze zakljuciti da 
je nekadafoji nivo podzemnih· voda bio znatno vm. 

Primisljanska Mrefoica izvire zapadno od Slunja na kontaktu vapne­
naca donje krede s dolomitima i dolomitnim brecama i rudistnim va­
pnencima gornje krede. Prema Po 1 j a k u {l948a) to je kr8ko pu­
kotinsko vrelo vode podzemnice, djelomi:Cno pod usporom na apsolutnoj 
visini od 254,06 m. Sabirno se podrucje nalazi u rudistnim vapnencima 
na zapadnoj strani s dotokom voda Dretulje koje poniru u Plavfoj 
dragi. Geoloski faktori, koji bi neposredno uvjetovali pojavljivanje iz­
vora PrimiSljanske Mrefoice, nisu ustanovl_jeni, jer niti litoloske karak­
teristike stijena (vapnenci donje krede), kao i tektonski polofaj (krilo 
sinklinale) ne bi mogli usporiti tok podzemnih voda. Djelomifoi uspor 
u sirem podrucju prema istoku predstavlja malmska antiklinala u po­
drucju Zbjega, tako da se moze pretpostaviti da podzemne vode vec 
ovdje u tipicnom krskom podrucju formiraju svoj nivo, koji na izvoru 
i u koritu rijeke dolazi na povrsinu. Od izvora do Pijevca tece gene­
ralno prema sjeveru, kod Pijevaca skrece prema sjeverozapadu, dok 
kod PrimiSlja ponovno dobiva smjer sjevera i izlazi iz istrazivanog po­
drucja. Od pocetka toka pa sve do PrimiSlja usjecena je strmom dolinom 
u donjokredne i djelomiifoo malmske vapnence. Kod PrimiSlja ulazi u 
dolomite i vapnence malma, pa ovisno o litoloskom sastavu mijenja i 
oblik dolinskih strana, tako da se izmjenjuje kanjonska dolina u vapnen­
cima s dolinom blago polozenih strana u dolomitima. Osim sto s lijeve 
strane prima periodieni tok Suva.Ce, primij eceni SU stalni i povremeni 
izvori s obje dolinske strane, dok gubici vocle iz korita nisu registrirani. 

lnteresantna je pojava, da se tokovi Goja.cke Dobre, Bistraca, Tounj­
cice i PrimiSijanske Mrefoice u pocetnom dijelu uglavnom podudaraju 
s pravcem sjeverozapad-jugoistok, tj. s pravcem prufanja bora kao i 
znafajnijih dislokacija. Tek nakon sto predu zonu reversnog rasieda 
Tounj-Slunj skrocu svojim tokom prema sjeveru, probijajuci se kroz 
manje kompaktne vapnence i dolomite. U vezi s tom oojavom moglo 
bi se pretpostaviti, da je u jugozapadnom, podinskom krilu rasjeda doSlo 
do znafajnije ostecenosti stijena u pravcu sjeverozapad-jugoistok, dok 
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sjeveroistoeno, · krovinsko krilo predstavlja u iivjesnom smislu uspor 
podzemnim vodama· i usmjeruje ih paralelllo s prufanjem struktura, 
tako da su se mogle formirati za svaki tok posebno lokalne vode temelj ­
nice, izdanke. kojih predstavljaju stalni pov~sinski tokovi. 

Slunjcica nastaje iz tipifoog kr5kog izvora ju.Zoo od Slunja. Nalazi 
se na rasjednom kontaktu izmedu dolomita gomjeg trijasa u sjevero­
istofoom krilu·i vapnenaca donje, odnosno gomje ·krede u jugozapadnom 
krilu rasjeda. Sam izvor je uzlaznog tipa, usporen u obliku jezerca di­
menzija cca 50 X 30 m, koje je smje8teno u dubokom »loncu« u krednim 
vapnencima. Sabirno podrucje predstavljaju vapnenci donje i gornje 
krede jumo i jugozapadno od izvora, dok uspor cine dolomiti i klastiene 
naslage gornjeg trijasa. Ne8to nize od glavnog izvora u Slunjcicu se 
ulijevaju vode nekoliko manjih stalnih izvora voda kojih pukotinama 
iz dolo~ita dolazi na povrsinu. Na.kon sto izade iz izvorifoog dijela, tok 
ulazi u dolomite gornjeg .trijasa i malma, pa dolina, premda duboka, 
ima relativno blago polozene strane. Tako teee sve do Slunj a , gdje 
ulazi u vapnence donje krede. Daljnji tok joj je skoro kanjonskog ka­
raktera s brojnim travertinskim kaskadama prcko kojih se sjevemo od 
Slunja strmo rusi u Koranu. 

Korana ulazi u istraZivano podrncje samo u najistoenijem dijelu kod 
Slunja. Protice kroz vapnence donje krede i sjeverno od Slunja prima 
s lijeve strane pritok Slunjacu. Brzina toka je mala, a voda joj nije 
bistra kao sto je to bio slufaj . kod svih do sada opisivanih rijeka. 

KRETANJE PODZEMNIH VODA 

U istraZivanom terenu podzemne su vode vezane za ona podrucja koja 
:IU u prethodnom poglavlju oznacena kao »propusna podmcja«. Ona 
se s manjim izuzecima podudaraju s rasprostranjenjem vapnenackih na­
slaga, dok im - kao sto jc to voe. opisano - stratigrafske, litoloske i 
tektonske osobinc daju moguenosti razvitka velike vodopropusnosti. U 
ovom se terenu iskljucivo podzemna cirkulacija vode moze odvijati u 
dva podrucja, u gornjem i donjem sabirnom podrucju koja su medu­
sobno odvojena uspomim podrucjem Vrbovsko-Licka Jesenica. 

Buduci da se ovaj teren nalazi sjeveroistocno od razvodnice crno­
morskog i jadranskog sliva, sve vode ogromnog sabirnog podrucja Ka­
pele gravitiraju generalno prema sjeveroistoku, zasto SU dokaz broj ni 
stalrti i obilni izvori na kontaktu s gomjom uspornom zonom (SL 5). 
Stalnost i relativno konstantna kolicina voda na izvorima ukazuiu, da 
se hrane iz daljeg · zaleda i da se radi o podzemnim vodama, dubina 
kojih je odredena polofajem·i dubinom nepropusne ·iii djelomicno pto­
pusne podloge. Sve ove pojave navode na pretpostavku o mogufoosti 
privremenog akumuliranja voda u podzemlju propusnog vapnenackog . 
podrucja. Medutim; gotovo sa sigurnoscu se more reci da, ako takvc 
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SI. 5. Shematizirani prikaz principijelnog rje§enja hidrogeolo§kih odnosa. A gornje 
sabirno podrueje, B gornje usporno podrucje, C donje sabimo podrucje, D donje 
uspomo podrucje, I potpune zaustave, nepotpune zaustave, podrucja s plitkom puko­
tinskom vodom, 2 podrucje pojafane retardacije, podrucje s definitivno usporenim 
podzemnim vodama, propusna podrucja, 3 prostorg potencijalnih saturacija, 4 izvoi; 

5 ponor, 6 estavela, 7 periodifoo jezero Begovac. 

Fig. 5. Schematic explanation of the hydrogeologic relations of the investigated area. 
A Upper intake area, B Upper impounding area, C Lower intake area, D Lower 
impounding area. I zone of true barriers, zone of relative barriers, zone with shallow 
water in fractures, 2 zone of intensified retardation, zone with finally impounded 
ground water aquifers, 3 area of potential saturation, 4 springs, 5 swallow holes (po-

nora), 6 estavelas, 7 periodical lake Begovac. 

vode postoje, one nisu medusobno povezane, jer je zacijelo znatna tek­
tonska poremeeenost naslaga ovog podrucja uvjetovala razlicite hipso­
metrijske polofaje nepropusne podloge, sto je dovelo do hidrogeoloske 
nehomogenosti dubljih dijelova. Tako je vjerojatno da postoji nekoliko, 
medusobno iz:oliranih, podzemnil retencija ili akumulacija koje se svaka 
posebno praz:ne duz litoloski i tektonski predisponiranih pravaca ~a ~i:­
jem sjeveroistoenom zavdetku u kontaktu s uspornom zonom nastaju 
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izvori Vitunja, Zagorske Mrefoice, Vmjike, Dretulje i Malog vrela. To 
potvrduje i cinjenica, da spomenuti izvori reagiraju na promjene vanj­
skih uslova veoma razlicito. Tako npr. u vrijeme veeih dotoka voda na 
izvorima Vitunja i Dretulje ne dolazi do znatnijeg povisenja kote izvi­
ranja vode, dok se istovremeno u neposrednoj okolini izvora Zagorske 
Mrefoice javljaju periodieni izvori na visoj koti, a izvor Vrnjike kod 
Pduta pomice se uzvodno prema zapadu i izvire iz pecine koja je za 
normalnih vodostaja bezvodna. OCito da su kapaciteti sprovodnih kanala 
u slueaju Zagorske Mrefoice i Pesuta premali, da bi brzo sproveli na 
povr8inu poveeane kolicine vode, pa dolazi do lokalnog povi•senj a pod­
zemnog vodostaja u neposrednom zaledu izvora. lstovremeno i bez zna­
kova ikakve veze s vodama izvora Vmjike i Zagorske Mrefoice, izvori 
Dretulje i Vitunja daju jedino nesto poveeane koliCine vode. Moze se, 
dakle, pretpostaviti da su navedeni izvori odufak putem kojega se dre­
niraju izolirano akumulirane podzemne vode, koje bi se eventualnim 
nenormalnim povisenjem nivoa vj erojatno povezale i tada prouzroko­
vale citav niz novih izvora, ali na visoj koti. 

Slieni, ali ne i isti uvjeti za akumuliranje vode vladaju i u istoenom 
zaledu periodienog jezera Begovac, jer djelomifoa propusnost malm­
skih dolomita omogueava dreniranje vecih kolicina podzemnih voda na 
sirem frontu i ne omogueava za vrijeme normalnih dotoka formiranje 
viseg vodostaja. To se defava jedino u vrijeme velikih dotoka voda 
kada su 8upljine u podzemlju potpuno zasicene, pa kao takove pred­
stavljaju uspor i dovode do aktiviranja estavela u dnu i na rubu polja. 
lnace, za normalnih vodostaja, vode iz Kapele ispod dna Begovca, kao 
sto je i ranije spomenuto, odlaze prema sjeveroistoku ili jugoistoku. 

Za vapnenacko podrucje na jugu terena izmedu Jurjeve drage i Ra­
vnog luga vec je i ranije reeeno, da predstavlja sabimo podrucje za 
izvor Jesenice. Tome se moze dodati da i ovdje postoje podzemno aku­
mulirane vode koje se kreeu prema sjeveru do izvora. 

Nakon sto povr8inski proteku preko gornjeg uspornog podrucja tokovi 
Dobre, Mrefoice, Dretulje, Sinca i Jesenice potoka postepeno iii od­
jednom poniru u nizu ponora u kontaktnoj zoni zaustava s donjim pro­
pusnim vapnenackim podrucjem. Njihovi tokovi nestaju u propusnom 
vapnenackom podzemlju sinklinale Brdarica-Slunjcica, da bi se po­
novno pojavili na sjeveroistofoom kraju propusnog podrucja na izvo­
rima Gojacke Dobre, Bistre, Tounjcice, Kukace, Suvace, PrimiSljanske 
Mrdnice i Slunjcice. Ako bismo ovaj dio terena shvatili kao iskljucivo 
sprovodno podrucje, a ne i kao sabirno podrucje za oborinske vode, 
mogli bi s dosta tofoosti odrediti podzemne puteve voda koje poniru 
na jugozapadu, a izviru na njeg-ovom sjeveroistocnom dijelu. To su 
vet ucinili Po 1 j a k 8c Her a k (1947) i Her a·k (1956b), a sto je 
eksperimentalno dokazano ubacivanjem boje u ponore. Tako su dokaza­
ne podzemne vodene veze izmedu Ogulinske i Gojacke Dobre, Zagorske 
Mrefoice s Bistrom (od Otoka), te Tounjcicom i Kukafom (od Ostarija), 
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Jesenice sa Slunjcicom, kao i u novije vrij eme Dretulje s Primisljan­
skom Mrefoicom i Suvafom. Medutim, jednostavnost prikaza takvih 
direktnih veza donekle komplicira cinjenica, da ovaj teren predstavlja 
ogromno sabirno podrncje oborinskih voda~ na sto je upozorio i He­
r a k (1957). Naime, u propusnom vapnena.Ckom podzemlju neminovno 
dolazi do mijefanja oborinskih i ponornih voda, sto se sigurno u velikoj 
mjeri odrazilo i na rezultatima bojadisanja. Tako je na vezi Ogulin­
ska - Gojaicka Dobra dobiveno 83,35% ubacene boje, na vezi Zagorska 
Mreinica-Bistrac, Kukaea, TounjCica 41-48% ubacene boje i na vezi 
Licka Jesenica - Slunjcica 39% ubacene boje. Opadanje koliane dobi­
vene boje na izvorima sjeverozapada prema jugoistoku logieno se dovodi 
u vezu s poveeanim prisustvom podzemno akumuliranih oborinskih 
voda. Mije-liajul:i se s njima, ponorne vode gube na koncentraciji 
boje, njihov tok vise nije odreden izoliranim podzemnim kana­
lima, vee se podvrgava zakonima kretanja mase vode kroz sple­
tove podzemnih 5upljina. Generalni, sjeveroistoeni smjer kretanja 
zacijelo ce biti zadrfan, ali u okviru kretanja cijele mase pod­
zemnih voda. Osim rezultata bojadisanja takvim hidrogeoloskim prili­
kama govore u prilog i neke druge pojave. Nepropusno dno vapnenacke 
sinklinale nalazi se na hipsometrijski nizem nivou, nego sto bi to bila 
zamisljena linija koja bi spajala kote ponora s kotama izvora, pa prema 
tome postoji realna mogufoost formiranja~ fak i u izvjesnom smislu 
stagnirajuce akumulirane podzemne vode na nifoj apsolutnoj visini, 
nego sto SU apsolutne visine izvora na sjeveroistoenom rubu. Zbog to­
njenja osi sinklinale od sjeverozapada prema jugoistoku, vece su vjero­
jatnosti za navedenu mogufoost u jugoistoenoj polovini terena. Nadalje, 
svi su izvori osim Suvace stalni, aktivni kroz cijelu godinu, a iz njih 
izlaze daleko vece kolicine vode, nego sto ponire na jugozapadnom 
rubu, sto je i normalno uzevsi u obzir oborinske vode. Moze se, dakle, 
pretpostaviti da se hidrogeoloske osobine ovog podrucja i bez ponorskih 
voda Ogulinske Dobre, Zagorske Mrefoice, Dretulje i Jesenice ne bi ni 
malo radikovale od danafojih, a jedino bi kolicina vode u opcem bi­
lansu bila ne5to smanjena. To upravo i dokazuje pojava, da su izvori 
Gojacke Dobre, Tounjcice i Kukace aktivni i stalni, bez obzira sto je 
izgradnjorn akumulacija kod Bukovnika i Sa.bljaka sprijeceno poniranje 
Ogulinske Dobre kod Ogulina, odnosno Zagmske Mrefoice kod Otoka i 
Ostarija. Sta.lnost izvora takoder upufoje na velike rezerve podzemnih 
voda u dubljim dijelovima ovog podrucja, a mnogobrojni rasjedi i un­
dulacija osi sinklinale odreduju njihov prostorni polofaj i smjerov(! 
podzemnih tokova. Tako se prema polofaju izvora, rezultatima bojadi­
sanja i geoloskim odnosima moze pretpostaviti postojanje nekoliko, da­
nas medusobno odvojenih, podzemnih retencija iii akumulacija. U istom 
se smislu mogu obrazloziti za su5nih perioda nizvodna pomicanja izvora 
Tounjfice i Kukace, kao i periodicitet Suvace. Naime, snifavanjem nivoa 
podzemnih voda u drugom uspornom podrucju snifava se i kota uspora, 
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pa je normalno da do istjecanja dolazi na manjoj apsolutnoj visini, 
odnosno da tada Suvaea presu5uje. · _ 

Jedna od vjerojatnih potencijalnih podzemnih ietencija postojala bi 
izmedu Ljubosine i Kobiljaka sjeveroistoeno od Ogulina u ne8to spu­
stenom dijelu sinklinale. Sadrfavala bi oborinske vode ~pje padnu na 
potezu od Brdarica do Kobiljaka i ponorske vode Ogulinske Dobre koje 
poniru kod Gomirja i Ogulina. Za normalnih vodostaja vjerojatno nema 
znaeajnijih veza s izvorom Bistre (sto je pretpostavljeno na osnovi re­
zultata bojadisanja), pa se podzernne vode od linije Ogulin-Kobiljak 
vjerojatno krefo prema sjeverozapadu. · 

Druga retencija bi se nalazila izmedu ponora Zagorske Mre.Znice i 
izvora Bistre, Tounjcice i Kukace -u podrucju Krpelja i sjeverozapadnog 
dijela Brezovice. 

Trefo je retenciju ne8to tde definirati, ali najvjer9jatnije je da se 
nalazi u donjokrednom vapnenackom podrucju izmedu Brsljanovca i 
ceste Tounj-Primislje i da se iz nje vode dreniraju prema izvoru Ru­
dnice. 

Cetvrta se hrani oborinskom vodom izmedu Brsljanovca i MoCila i 
ponorskim vodama Dretulie i Sinca, a drenira se preko izvora Primi-
sljanske· Mrefoice i Suvace. -

Vjerojatno je, da slifoe podzemne retencije postoje i izmedu ponora 
Licke Jesenice i izvora Slunjcice. Medutim, zbog velike udaljenosti iz­
medu ponora i izvora, velikog sal::iimog podrucja i, konafoo, u cjelini 
jednolikog litoloskog sastava i u h.idroloskom smislu nedefiniranog tek­
tonskog odnosa propusnih i nepropusnih naslaga, nemoguce ih je i pri­
blifoo locirati. Sigumo je, medutim, da se glavne kolicine podzemnih 
voda krefo duz tektonski najosteC:enijih dijelova krednih naslaga, tj. duz 
brojnih rasjeda koji su registrirani na cijelom razmaku u duZini od 15 
km od ponora do izvora. 

Opisani hidrogeoloski odnosi u ovom propusnom podrucju, raspored 
i autonomija pretpostavljenih podzemnih retencija i bojadisanjem utvr­
dene veze izvora S ponorima bit Ce vaJidni Samo dotJe dok SU vode U 

takvim retencijama odvojene. Znafajnije povisenje nivoa u jednoj od 
njih i.li u svima istovremeno dove1o bi do potpuno razlicitih pojava. Na 
to je upozorio vel:. Her a k (195 7) naglasivsi da bi povefanjem koli­
cina podzemnih voda lako moglo doci do kretanja i u pravcu sjevero­
zapad-jugoistok, pa bi u tom slueaju rezultati bojadisanja bili sasvim 
razliciti od dosadafojih . 
. Pod podzemnim retencijama se u na8em slufaju podrazumjevaju di­
jelovi propusnih vapnenackih kompleksa, koji lde na nepropusnoj po­
dini, a koji su ·u stanju da u mnogobrojne u cjelini povezane fopljine 
prime· velike kolicine podzemnih voda. Kapacitet takve retencij e ovisi 
o obliku i hipsometrijskom polofaju nepropusne podine. Vrlo je vje­
rojatno, da u pojedinim dijelovima postoje i stalno akumulirane vode 
povrh kojih· se ret_endira~a voda krece prema sjeveroistoku i to u onim 
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slufajevima gdje je nepropusna podloga hipsometrijski nifa od kote 
izvora na sjeveroistocnom rubu. 

Pri eventualnom akceptiranju izlozenog miSljenja ne bi se smjelo 
nacin kretanj a podzemnih voda u ovom podrucju poistovetiti s nacinom 
kretanja podzemnih voda u tzv. normalnim terenima izgradenim od 
pijesaka i Sljunaka. Ovdje ne postoji meduzrnska poroznost i propu­
snost i u detaljima su sasvim rijetki hidrogeoloski homogeni dijelovi 
podrucja. Tek cijela vapnena:Cka masa, sve do nepropusne podloge, moze 
se shvatiti kao homogena cjelina unutar koje postoje znatne varijabil­
nosti, kako u horizontalnom tako i u vertikalnom smislu. To je »vapne­
nacka spuzva« s velikim brojem 8upljina, nekad na veeoj udaljenosti 
povezanim, a cesto u neposrednoj blizini odvojenim. Zbog toga svako 
izolirano istraZivanje u ovakovim terenima, bez poznavanja geoloskih 
i hidrogeoloskih odnosa u sirem podrucju, moze dati potpuno pogrdne 
rezultate. 

Ponovnim pojavljivanjem voda na povrsini u zoni izvora od Gojaka 
preko PrimiSljanske Mrefoice do Slunjcice prestaje koncentrirano kre­
tanje podzemnih voda na nifo stepenicu. Odatle dalje prema sjevero­
istoku postoje stalni povrsinski tokovi koji ne pokazuju stalne gubitke 
voda, a lokalna nestajanja vode iz korita lcompenzirana su ponovnom 
pojavom istih voda na nifoj koti. 0 tom se dijelu terena, koji se na­
stavlja dalje na sjeveroistok prema Karlovcu i koji nije bio predmet 
ovih istraZivanja, moze govoriti kao o sredini koja se po svojim hidro­
geoloskim karakteristikama razlikuje od opisanih terena. Stalnost tokova, 
kratkotrajno nestajanje i ponovno pojavlj ivanje voda u koritu, vel:i 
broj izvora u nivou povrsinskog toka, relativno mala brzina toka itd. 
upueuju na prisustvo takvog .oblika podzemnih voda, koje po nekim 
karakteristikama odgovaraju vodi temeljnici i koje uvjetuju sve nave­
dene pojave. Voda temeljnica zacijelo nije suvisla, jer njezino raspro­
stranjenje ovisi o hidrogeoloskim karakteristikama stijena koje izgra­
duju ovo podrucje. Tako se ona ne mozc: ocekivati u paleozojskim i 
trijaskim klastitima, te trijaskim i jurskim dolomitima, ali je sasvim 
sigurno da ispunjava supljine u jurskim i krednim vapnencima do visine 
koja priblifoo odgovara nivou blizih povrlinskih tokova. Krel:e se ge­
neralno u smjeru sjevera iii sjeveroistoka, jednako kao sto teku Go­
jacka Dobra, Tounjcica, Primisljanska Mre2nica i Korana. U ovisnosti 
od geoloskih uvjeta moglo bi, prema tome, doci do podzemnog povezi­
vanja i1i prelijevanja voda izmedu dva susjedna porjecja. Takva veza 
podzemnih voda vjerojatno danas postoji izmedu PrimiSljanske Mre­
foice i Tounj.cice na dijelu izmedu Primislja i izvora Rudnice (Z ate­
z a Io, 1962). Naime, zbog neispravnosti filtera tvomice celuloze u 
Plaskom otpadne on~iffene vode su se preko ponora Dretulje u Plavfoj 
dragi pojavile i na izvorima Primisljanske Mrefoice i Suvace, ali je 
oneeiSC:enje vode registrirano i na izvoru Rudnice; 17 km sjeverno od 
ponora Dretuljc. Malo je nevje}'.ojatno da vode Dretulje, koje poniru 
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u Plavfoj dragi na koti 360 m, usprkos mogufoosti da se izliju na izvo­
rima ·Suvace (kota 27 5) i izvoru PrimiSljanske Mrefaice (kota 270 m) 
udaljenim svega 5 km, teku podzemno 17 km do izvora Rudnice (visina 
oko 200 m). Ako podzemne vode iz podrucja izmedu ponora Dretulje 
i izvora Primisljanske Mrefaice odlaze na izvor Rudnice, njihov bi 
podzemni put bio zaista veoma eudnovat. Prije svega, morale bi se dije­
liti tako da jedan dio tece prema sjeveroistoku na izvor PrimiSljanske 
Mrefaice, dok bi drugi dio koji tece prema sjeveru, vei:. prije izvora 
Suvace morao biti dublje od apsolutne visine izvora Suvace, tj. kote od 
27 5 metara. Prema tome bi se u prvom dijelu svog podzemnog toka, 
koji je dugaeak oko 5 km, vode Dretulje spustile .za vise od 100 m, dok 
bi na veeoj dionici toka, od Suva.iCe do Rudnice (12 km) pad iznosio 
manje od 60 m, sto daje veoma mali hidraulifui gradijent. Osim toga, 
ukoliko su podzemne vode sjeverno od izvora PrimiSljanske Mrefaice 
na manjoj nadmorskoj visini od samog izvora (270 m), njegovu bi stal­
nost kao i pojavu voda Dretulje na njemu, bilo veoma tdko iii nemo­
guce objasniti. Mnogo je vjerojatnije, da takva podzemna veza ne po­
stoji, vec da onociscene vode, nakon sto udu u tok PrimiSijanske 
Mrefaice, istovremeno ulaze i u p<>stojece podzemne vode, mijesaju se 
s njima i teku prema sjeveru paralelno s tokom rijeke. Do8avsi u veoma 
propusno i puno pukotina i 8upljina donjokredno vapnenacko podrucje, 
jugozapadno od Kamenice i Tounjskog Tdiea skreeu prema sjevero­
zapadu, te se uz nepropusno dolomitno sjeveroistofoo krilo reversnog 
rasjeda dreniraju prema izvoru Rudnice. 

S druge strane, u podrucju zapadno od Slunja, iako postoje povoljni 
morfoloski uvjeti i relativno male udaljenosti (oko 3 km), vode iz toka 
Primisljanske Mrefoice (apsolutna visina 280 m) ne odlaze u tok Korane 
(apsolutna visina 180 m). Razlog su tome antiklinalno polo.Zeni malmski 
dolomiti, koji ne dopustaju cirkulacije podzemnih voda, vec ih usmje­
ravaju prema sjeveru, sto se odrazilo i na smjeru povdinskog toka 
PrimiSljanske Mrefaice. 

SA~ETAK 

Podrucje izmedu Vrbovskog i Slunja bilo je istrazivano voe od pro­
Slog stoljeea od mnogobrojnih autora, ali s razlicitih aspekata, tako da 
su uglavnom izolirano bila provodena geoloska, morfoloska, hidroloska 
i speleoloska istr<lZivanja. Ovim su radom interpretirani stari i novi 
podaci na osnovi stratigrafski dokumentirane geoloske karte. Posebna 
je pafoja posvecena interpretaciji hidrogeoloskih odnosa u odnosu na 
nove stratigraf ske elemente. 

U stratigraf skom dijelu opisane su naslage mladeg paleozoika, kla­
~tifoe naslage gornjeg trijasa, zatim karbonatne naslage gornjeg trijasa, 
lijasa, dogera i malma. Novoustanovljeni stratigrafski elementi ovog 
podrucja su dolomiti i vapnenci donje krede, koj"i zauzimaju veliko 
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prostranstvo. Do tog su rezultata dovele bro jnc mikropaleontol<>Ske ana­
lize u malmu i donjoj kredi i makrofosili u gornjoj kredi. Takoder je 
ustanovljeno, da je kontinuitet sedimenticaje, osim kopnenog perioda 
unutar razmaka gornji paleozoik - gornji trijas, trajao od pocetka 
trijasa sve do ukljuCivo u senon. 

u poglavlju 0 tektonici izvr5ena je podjela terena u cetiri dijela. 
Jugozapadni dio dolazi u formi rasjednute antiklinale, u cijoj se jezgri 
nalaze sedimenti gornjeg trijasa i lijasa. Sjeveroistoeni dio ima formu 
prostrane i djelomieno sekundarno borane sinklinale s krilima od donjo­
krednih i jezgrom od rudistnih vapnenaca. Jugoistoeni dio, tj. kredn<> 
podrucje sekundamo je borano i mnogostruko tetonski poremeceno broj­
nim rasjedima razlicitog, ali pretefoo dinarskog prufanja. Rubno po­
drucje od Tounja do Slunja karakterizirano je tektonikom blokova s 
neznatnim tragovima nekada5njih bora. Rasjedna je tektonika veoma 
znaeajna, jer postoje longitudinalni rasjedi i regionalnog znacenja du­
ga.Cki i preko 70 km. Osim toga, u sjeveroistofuom dijelu terena su 
ustanovljeni reversni pokreti prema jugozapadu. Orjentacija rasjeda, 
lueno povijanje njihovih ploha i polofaj tektonskih pukotina upueuju 
na veliki broj po karakteru reversnih rasjeda, osobito u jugoistofuom 
dijelu. Tektonski pokreti koji su formirali strukturu morali su se odi­
grati u dvije etape. U prvoj je etapi doSlo do blagog boranja i stvaranja 
struktura malog indeksa boranja, dok su u drugoj etapi tako nastali 
oblici rasjedima raskinuti i pretefoo reversno kretani. 

Interpretacija hidrogeoloskih odnosa u ovom je radu izvrsena prven­
stveno na hazi hidrogeoloskih funkcija stijena u odredenim podrucjima. 
S tim je u vezi izvr5ena podjela na potpune zaustave, koje u potpunosti 
presijecaju podzemne vodene tokove i uzrokom su njihovog pojavlji­
vanja na povdini; nepotpune zaustave koje omogueuju djelomienu, lo­
kalnu iii povremenu podzemnu cirkulaciju voda; podrucja s plitkom 
pukotinskom vodom izgradena pretefuo od dolomita koja dozvoljavaju 
plifu infiltraciju oborinskim vodama i njih.ovo izlazenje u obliku sila­
znih izvora na nifoj koti; podrucje pojaeane retardacije koje djelomien<> 
usporava podzemne vode iz propusnog vapnenackog zaleda i razlogom 
je formiranju retencija u krovinskim propusnim naslagama; podrucje 
s definitivno usporenim podzemnim vodama u kojem postoje stalni po­
vrsinski tokovi, uvjetovani visokim nivoom djelomieno povezanih pod­
zemnih voda i na koncu propusna podrucja u kojima se podzemne vode 
krefo prema nifoj stepenici ovisno o konfiguraciji i hipsometrijskom 
polofaju nepropusne podloge. Ta su podrucja potpuno bez povrsinskih 
vodotoka sa svim karakteristikama krskih terena. Uvjeti pojavljivanja 
i poniranja povrsinskih voda ovisni su o medusobnom prostomom ra­
sporedu funkcionalnih podrucja. Zbog toga se u ovom terenu pojave 
izvora i ponora potpuno uklapaju u iznesenu shemu. Tako postoje dva 
sabirna i dva usporna podrucja. Kako se ovaj teren nalazi sjevero­
istoeno od razvodnice crnomorskog i jadranskog sliva, podzemne vode 
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iz gornjeg sabirnog podrucja gravitiraju prema sjeveroistoku. U kon­
taktu s gornjim uspornim podrucjem one izlaze na povrsinu, povr8inski 
prelaze preko njega i ponovno na kontaktu s donjim sabirnim poclrucjem 
nestaju u podzemlju, da bi se na povr8ini pojavile na slijedecem sjevero­
istoenom kontaktu s donjim uspornim podrucjem. Polofaj funkcionalnih 
podrucja, uvjeti pojavljivanja i poniranja povr8inskih voda, rdimi po­
jedinih izvora itd. opravdavaju pretpostavku, da u oba sabirna propusna 
vapnena.Cka podrucja postoje u zaledu izvora stalne iii povremene re­
zerve podzemnih voda u formi retencija ili akumulacija, dok u donjem 
uspornom podrucju, u sirem smislu u Karlovackoj zaravni, postoje stalne 
i djelomieno povezane podzemne vode, izdanci kojih su Gojacka Dobra, 
Tounjcica, Primisljanska Mrefoica i Korana. 

J'rimljeno 28. 11. 1967. GeoloSko-paleontoloski zavod 
Prirodoslovno-matematickog f akulteta, 

Zagreb, Soc. revol. 8 
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S. BAHUN . ;: . 

GEOLOGIC BASIS OF HYDROGEOIDGlC RELATIONS OF THE KARST AREA 
. . BETWEEN SLUNJ AN'D ' VRBIOVS'KO (CR!OATIA) 

The investigated area covers ·nearly 1300 ~uare kilometers and represents a unit 
w:ith ijypical karst 1i.ydroge6logy characterized by permanent great springs at the 
western margin of the area, surficial flows and disappearing of waters in the middle, 
and finally with their new. issuing at several springs at the north-eastern margin of 
the terrain. This part of Croatia represents a transient zone between the deep and 
shallow karst belts and it belongs to the Dinaric Mountains. The basic hydrogeologic 
concepts for this area were published by Pol j a k (1922, 1925) and Her a k (1952. 
1956b, 1957a). The present paper contains further data which confirm and comple­
ment in details the basic hydrogeologic pattern. 

I am very grateful to Prof. Dr M. He r a k for iniciative and suggestions which 
were of great help during the field investigation and preparing of the paper. 

Stratigraphic sequence 

The deposits are mostly represented by Mesozoic carbonate rocks and partially by 
Upper Paleozoic and Upper Triassic elastics. 

The Upper Paleozoic (Pz1) contains black and dark-grey shales and brown quartz 
sandstones in proportion 3' : I. The foot wall is unknown. The hanging wall consists 
of Upper Triassic elastics in a transgressive position. The age of the Upper Paleozoic 
was determined by Koch (1933) and Salo p e k (1900). 

Upper Triassic elastics {1T 3) are composed of conglomerates, reddish-violet marly 
shales, marls, and reddish coarsegrained quartz sandstones. They mutually exchange 
laterally and vertically. 

Upper Triassic dolomites (1'!'3) are light-grey and well bedded. In the basal part 
at the contact with the elastics they are grey, marly and thin bedded. Upper Triassic 
age has been determined by means of Cyanophycean alga Spharocodium bornemanni 
Roth pl et z. The transition into Lias sic dolomite is gradual without any obvious 
boundary. 

The Lower Jurassic (J1) in the northern part of the area contains grey, well bedded 
dolomites, as well as grey and dark, well bedded limestones, mutually exchanging. 
In the rest of the area it is composed only of dark-grey dolomites. In the limestones 
were found following fossils: Globockaete alpina L o m b a r d, Glomospira sp .• 
Vidalina sp. 

78 



Bahun: Geolo§ka osnova krlkog podrucja Slunj - Vrbovsko 

The Middle Jurassic (]1) follows continuously the Lias without any obvious. 
boundary. Like the !Lias it is composed in the northern part of the terrain of dolo­
mites and limestones, otherwise of dolomites, only. The age is inferred upon the­
auperposition and fossil Meyendorffina bathonica A u r o z e · 8c B i z o n. 

The Upper Ju.rassic (]1) consists in the western part of light-grey to grey dolomites. 
with lenses of grey or brown limestones. In the rest of the area it is composed only 
of dolomites. The boundary to the Middle Jurassic has been determined by means 
of fossils which appear in the lowest Upper Jurassic beds (Pfenderina sp., Macropo­
rella sellii Cr e scent i, Cladocoro/JSis mirabilis Felix). Then follow the beds. 
with Clypeina jurassica Favre, Kumubia palostiniensis Henson, etc. Tbe­
transition toward the Cretaceous is gradual and determined by microfosils (Salpin­
goporella annulata Caro z z i, and remains of the big aberrant 7intinnina). 

The Lower Cretaceous (K1) has been for the fint time cstabllshed in the in­
vestigated terrain. It is wide-spread of the Jurassic and Upper Cretaceous rocks. It 
is composed mainly of well bedded grey and brown limestones containing the follow­
ing fossils: Munieria baconica Dee ck c, Salpingoporella dinarica Rado i ~it., 
(fflneolina camposaurii Sarto n i 8c Cr es c en ti, C. laurentii Sarto n i Bc­
<? r_e.s cent i, C. scarsellai De Castro, Orbitolina (Palorbitolina) lenticularis 
~lumen b a ch), Requienia sp. etc. Only in the :northern part its basal partion is. 
r~esented by the brown non-bedded crystalised dolomites without fossils. 

\TJ.>per Cretaceous rocks are more complex. 
At... t}ie base are the brown or grey dolomites and breccias (K1

1), which wcre­
deposites continuously over the Lower Cretaceous, whereas in the surroundigs they· 
may have a transgresive position. The breccias consist of fragment of limestones, 
chert and silicified dolomites with the dolomitic cement. The age is inferred upon 
the superposition. 

The Cennomanian and Turonian (Ki.t) comprise slightly bedded or masive light 
brown or grey limestones with the remains of the Radiolitidae (Neocaprina nanosi 
P I en i ~a r, and Schiosia carinataef ormis P o l § a 1t). 

The Senonian {'K.11) is lithologically quite identical with the preceding member. But 
it contains the remains of the Hippuritidae (Medeella zignana P i r o n a, Hippurites­
(Orbignya) sp.). 

The Quartemary (Q) is to be found mainly in the dcpresions along the surficial 
water flows. It is composed of brown and greyish-brown clays, and sporadically of 
fine-grained dolomitic sands. 

Tectonical setting of the area 

· The main tectonic features are the following: 
a) General strike of the folds and of the most importrant faults is northwest-

-southeast; 
b) The folding is slight with inclination of the flanks mostly about 20"; 
c) In · connection with b) horizontal layen arc not infrequent; 
d) All structures are plynging towards south-east with partial warping of the axis; 
e) The faulting is well expressed especially in the synclinal parts of the folds, 

composed mainly of limestones. · 
Taking into account the previously mentioned facts, the investigated area can be­

devided into 4 units: 
1. The south-western unit (Fig. 1, I) represents a fractured anticline extending­

with smaller breaks for nearly 70 km, from Vrbovsko to Li~ka Jesenica. 
The beds of the core (Upper Paleozoic, Upper Triassic, Middle and Upper Jurassic) 

are to the west in contact with Upper Jurassic and Lower Cretaceous carbonate-
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rocks. The dislocation, in the map registered as a single longitudinal fault line, in 
fact represents a fault zone including also some transversal and diagonal faults. 

2. 'The north-eastern unit (Fig. 1, II) representing a shallow syncline is disturbed 
by numerous faults and fractures. At the north-eastern side it is bordered by a large 
fault striking from Tounj to Slunj. The syncline plunges towards the east. At the 
spring of PrimiUjanska Mrdnica it bends to the diTection north-south (in length of 
ca. 2 km) . 

.'l. The south-eastern unit (Fig. 1, III) in general was also a syncline (or maybe 
-synclinorium) which has been disturbed by several faults of different attitude. Lower 
Cretaceous rocks exposed as north-eastern walls of the faults. 

4. 'The marginal unit from Tounj to Slunj (Fig. 1, IV) characterized predominantly 
by faulting without traces of preexisting folds. The boundary to the already mentioned 
unit (HI) is marked by reverse fault with the dip towards the north-east. 

Taking into account plicative and disjunctive structures it can be assumed that 
tectonic disturbances occured within two phases: the first one produced mild folds, 
the second imbricate structure with slight movements towards the south-west. There 
are no indications of an overthrust which may delimit two larger tectonic units (i. e. 
the units of Paleozoic shales and Mesozoic limestones and the second one called 
Righ karst overthrust). 

Hydrogeologic relations 

Following the concepts of the Her a k's paper (1957a) there were considered not 
only the lithologic properties of rocks but also their tectonic position in order to 
-define hydrogeologic function of different lithostratigraphic units. For illustration 
may be mentioned the dolomites of different ages which may performe the role of 
aquiclude or only partially aquifer. 

The investigated area belongs to the middle belts of the 'Dinaric karst (H e r a k, 
B a h u n 8c M a g d a 1 e n i c, 1966) characterized by numerous springs, ponors 
(swallow holes), estavelas, and irregularities in relations between surficial and subsur­
face watersheds. The following units can be distinguished: true barriers, relative 
barriers, zones by shallow water in fractures, and zones consisting of deep permeable 
rocks. The surficial and underground water flows belong to the Black sea catchment 
area. It is possible to distinguish the follow.ing hydrogeologic zones: 

1. Upper intake area includes pervious rocks of the Cretaceous which overlie Upper 
Jurassic dolomites and limestones in fuction of intensified retardation of water flows. 
The contact between them is dipping towards the south-west. Owing to .retardation 
underground accumulation of water in fhe overlying pervious rocks is to be supposed. 

2. Upper inpounding zone is only a part a large anticline striking from Gorski 
Xotar over Plitvice lakes and Pldivica to Bruvno (He r a k, B a h u n 8c M a g d a­
le n i c, 1:966). This anticline completely or at least partially cut off subsurface 
water flows. It consists in the north-west of Upper Paleozoic and Upper Triassic 
sediments, in the middle part of Triassic and Jurassic rocks, and in the south of 
Upper Jurassic dolomites. Along the contact with the zone (1) occur numerous springs 
of various discharge forming permanent surficial flows (Kamaenik, Vitunj, Zagorska 
Mrefoica, Dretulja and Li~ka Jesenica). Especiallv interesting is the periodical lake 
Begovac on the disturbed crest of, the Upper Jurassic anticline. After Her a k 
(1956b) it functions like a complex estavela with normal springs, single estavelas, 
and swallow holes. •The fissures, and possibly channels, cause a partially subterranean 
drainage from the limestone catchment area. However, since the quantity cf water 
under presure within the catchment area is much greater than the capacity of the 
mentioned subterranean watercourses through the dolomite, the water has to come 
out through many different openings ( estavclas) in the limestone near the tectonic 
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contact line. It .happens naturally during the high water level only. During the low 
level on the contrary, the capacity of the subterranean watercourses is greater than 
the amount of water deriving from the catchment area and therefore the water from 
Begovac can return to its subterranean course through the same openings (estavelas). 
(p. 36, 19.56b). 

8. Lower intake area is composed of Cretaceous limestones lying in the center of 
a syncline over Upper Jurassic dolomites. The limestones arc very pervious. On the 
south-west part are the surficial water courses sinking into numerous swallow holes 
and mixing with meteoric water. On the north-eastern margin it emerges again at 
several permanent springs. Retentions within this area provide the water even during 
the dry seasons. · 

4. Lower impounding area consists in fact mostly of pervious rocks. However 
the ground water level is at 200-220 m above sea level. There is no possibility for 
concentrated subsurface flows. Consequently the ground water itself impounds the 
water of the area {3) and causes the appearance of several springs and surficial flows 
as Gojacka Dobra, Bistra, Tounjcica, Kukala, !PrimiUjanslca Mrdnica, Slunjcica and 
Korana. Owing to the mentioned relations this area is also characterized by perma­
nent surficial flows. The ground water moves towards the local surficial flows and 
in general towards the north. 

As already stated the direction of the subsurface and surficial flows is generaly 
to the north, the all courses being tributaries of the river Sava. 

By dye tests the underground connexions are proved between Ogulinska Dobra 
and Gojacka Dobra, among Zagorska Mrefoica on one side and Bistrac, Tounjcica 
and Kukaea on the other side, further between Dretulja and PrimiUjanska Mrefoica, 
and finally between Li~ka Jcsenica and Slunjcica. 

Received 28th X ovember 1967 Institute of Geology and Paleontology 
Faculty of Sciern::e, Zagreb, 

Socijalistilke revolucije 8 

Legenda za geolo§ku kartu 

Legend for geological map 

Pz1 Glineni !kriljavci i pjdcenjaci gor­
njeg paleozoika 

1T3 Laporoviti §kriljavci i pjdcenjaci 
gornjeg trijasa 

'Ta Dolomiti gornjeg trijasa 
J 1 Dolomiti, dolomiti u izmjeni s vap­

nencima i vapnenci - lijas 

J 1 ,, - doger 
Ja ,, - maim 
K1 Dolomiti i vapnenci donje krede 

Kl Dolomitne brece gornje krede 
K!·2 Rudistni vapnenci cenomana i tu­

rona 
K~ Rudistni vapnenci senona 

Q Kvartar 
1 Utvrdena i priblifoo locirana geo­

lo§ka granica 

6 Geolo§ki vjesnik 

Shales and sandstones - Upper Paleo­
zoic 
Marly shales and sandstones - Upper 
Triassic 
Dolomites - Upper Triassic 
Dolomites, dolomites and limestones 
mutually ex.changing, and limestones -
Lower Jurassic 

- Middle Jurassic 
,, - Upper Jurassic 

Dolomites and limestones - Lower 
Cretaceous 
Dolomitic breccias - 'Upper Cretaceous 
Limestones with Rudistids; Cenom;mian 
and Turonian 
Limestones with Rudistids; Scnonnian 
Quaternary 
Proved and approximately determined 
geological boundary 
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2 Pretpostavljena ~eoloska granica 
3 Postepeni prelaz . 
4 Rasjed 
5 Pretpostavljeni rasjed 
6 Reversni rasjed 
7 Trase ploha diskontinuiteta utvrde-

ne fotogeoloski 
8 N!llazi·znaeajnijih fosila 
9 Stalni izvor 

I 0 Povremeni izvor 
11 Ponor 
12 Estavcla 

Supposed geological boundary 
Gradual transition 
Fault 
Supposed fault 
Reverse fault 
Photogeologically established discont­
inuities 
Main localities of fossils 
Petmanent spring 
Periodka1 spring 
Ponor (swallow hole) 
Esta vela 

Legenda za hidrogeolosku kartu 

Legend for hydrogeological map 

A ~mje sabimo podrueje Upper intake area 
B Gomje usporno podrucje Upper impounding area 
C Donje sabirno podrucje Lower intake area 
D Donje uspomo podrucje Lower impounding area 

I Potpune zaustave True barriers 
2 Nepotpune zaustave Relative barriers 
3 Podrucje s plitkom pukotinskom vo- Zone with shallow water in fractures 

dom 
4 Podrucje pojaeane retardacije 
5 Podrucje s definitivno usporenim 

podzemnim vodama 
6 Propusna podrucja 
7 Stalni izvor 
8 Povremeni izvor 
9 Estavela 

IO Ponor 
11 Utvrdeni smjerovi kretanja podzem­

nih voda 
12 Pretpostavljeni smjerovi kretanja 

podzemnih voda 
13 Moguce podzemne retencije ili aku-

mulacije 
14 Stalni povdinski tokovi 
15 Povremeni povdinski tok 
16 Povrsinska razvodnica 
17 Znaeajniji rasjedi i pukotine 
IS Uslojeni vapnenci 
19 Gromadasti vapnenci 
20 Uslojeni dolomiti 
21 Dolomitne brece 
22 Glineni skriljavci, laporoviti skri-

ljavci i lapori 
23 Pjeseenjaci 
24 Antiklinala 
25 Nizvodno krilo antiklinale 
26 Uzvodno krilo antiklinale 
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Zone of intesified retardation 
Zone with finally impounded ground 
water 
Aquifers 
Permanent spring 
Periodical spring 
Esta vela 
Ponor (swallow hole) 
Proved directions of underground wa-
tercourses 
Inferred direction of underground wa­
tercourses 
Potential retention or accumulation 

Permanent surficial water flows 
Periodical surficial water flow 
Surficial watershed 
Main faults and fractures 
Bedded limestones 
Massive limestones 
Bedded dolomite 
Dolomitic breccias 
Shales, marly shales and marls 

Sandstones 
Anticline 
Down-stream flank of the anticline 
Up-stream flank of the anticline 
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TABLA - PLATE I 

SHEMATSKI GEOLOSKI STUP 
SHEMATICAL GEOLOGICAL COLUMN 

Raf>pored 
fO)f/a 

DM-ribution 
of foni/s 

}7 

36 40 
}5 '}9 

34 )8 
30 

3~ 31 
}} )0 28 
32 29 

~} 25 21 
32 24 20 
27 Z3 19 
l6 22 18 

18 15 
17 

18 lit 
16 13 
15 12 

15 

9, 11 

9, 10, It 

8 
7 
6 

6 
5 

4· 
) 

2 

f 

17 

List of fossils 

Sphaerocodium 6ornemanni Rothp(etz 

2 Glomospira sp. 

3 Gfobochaete ·atpina Lombard 

4 Vidalina sp. 

5 Meyendorffina bathonica Aurouze et Bizon 

6 Pfenderina sp. 

7 Macropore/la set/ii Crescenti 

8 C/adocoropsis mirabilis Felix 

9 ctypeina jurassica. Favre 

10 Kurnubio wellinq5i r Henson > 

11 Kurnubio palaf>finiensis Henmn 

12 Salpinqoporella ·annu/ata Carozzi 

13 Salpinqoporella appeninica Sarfam· et Crescenti 

tti Veliki aberontni fintinini Biq aberrant Tintinnina 

1s Favre/(la salevenf>i) t Pareias J 

t6 Munier/a boconica Deecke 

t7 Cuneol1ha lourentii S:ortoni et Crescent/ 

1a Cuneolina camposourii Sartoni et Crescenti 

19 Cuneolino scarsellai De r;astro 

20 Coskinolinoide<; texanus Ke1/zer 

21 Haplophrogmoides sp. 

22 Salpinqoporella miihlberqi t Lorenz > 

23 Solpinqoporella dinarica Rodoicic 

2i, Henmnel/a cylindrico Elliott 

25 BoCinello irrequ/oris RodoiciC: 

26 Orbitolina t Paf orbitolinaJ lenticu/aris t B/umenboch J 

27 Reczyienia )p. 

28 Pseudochrysolidina conica r Henson J 

29 Nummotocu/ina heirni 8onet 

30 Nezzozato simplex Omara 

3t Coskino/ina sunnilandensis Mayne 

32 Orbifolinopsis flondrini Mou/fade 

33 Volvulamina sp. 

J4 Cuneo/Ina pavonla parvo Henson 

3) Chondrodonta rp. 

36 Rudi5ti neodredeni - Undetermined Rudis-lids 

37 Neocapr/no nanosi P/enica.r 

38 Schiosia carinatoformis Pol{ak 

39 Radiolifers sp. 

40 Neocaprina sp . 

l-=1 ±ii lz/ z ~ ~ ~Ii lW<11 1~~ ~~ 1:- --a 1···· .. ···1 ........ 

urlojeni vapnenri 9romadast/ ustojeni dolomifi gromadas'fi <:W(omifne roiniac:i rapnena('ke !I1Jf eni rkri~avci, pjestenjari 
vapnenc1 dolomiti bre~e brece ororiti~ riqav-

bedded bedded dolomitic calcareous 
c1 i /apori . 

sandstones massive massive ·c;hert shales, marly shales 
limestones limestones dolomite dolomite breccias breccias and marls 
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