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HIDROGEOLOSKE SPECIFICNOSTI JELAR-NASLAGA LIKE 

Analizom rezultata raznovrsnih istra!ivanja podruCja ak:wnu· 
. lacije Krmtice u Lici, ustanovljeno je da dijelove terena ~­
'1ene od Jelar-naslaga treba lu~iti kao manje vodopropusnu CJeli· 

' nu od ostalih krikih oblasti izgradenih od naslaga jure i krede. 

1. UVOD 

Lnt.eres za energetsko iskar.istiavanje voda Like bi.o je povod da se s 
geolo5kog glediita zale4u Velebita posveti ndto ve6a painja nego osta· 
Hm .podrucjima Like. Adctualizacijom piitanja iizgradnje HE Senj, s ve· 
likom akumulacijom u .podrucju l<'.ru50i.ce is viisolrom bran.om na mjes­
tu Sklope, intenzivirala su se pred kojih 15-20 godina raznorodna istra­
Zivanja, poeevsi od sasvim geoloSkih, imZenjerskogeolo9lcih i hidro.geo­
loJk.ih do geofizJ.~ih. geomehaniokih istraZnih busenja, speleologije i 
sl. Svc to rezultiralo je novim spormajama o poistoje6oj krSk<>j proble­
mati.ci, ali je otvorilo i neka nova ·pitanja koja se prije toga nisu nii..ti na­
zirala. Nakon sto je .izgradnja prve faze HE Senj uspj~no priiVedena 
kraju, mogu se dobiveni rezul~i .istraf:ivanja sada mm-mje .i trezvemje 
ana:mnrati i sumirati. Vee tokom i.stra2ilva.nja, a posebno nakon kore­
laoije irezultata razLiotih .istrazivanja, .i2me4u ostalog dOISla je do izra­
!aja pojava da kaI'bonatine naslage u kojima se nalaze akumulaoija 
l<'.rustica d svi ostali prateCi objekti sve do strojamice u Velikoj G·rabo­
vi, iako matno ok.riene povriinsk.i. i u podzemlju, nemaju identicne 
hidrogeol<>Ske karaktemt.ike mti ii5tu hidrogeolo§ku funkciju. Tak<> je 
ustanovljeno da ipodrucja izgra4ena od Jelar-41a5laga (va.pnenaeki klas­
tiiti tercijaira, Promina..JJlaSla.ge) .imaju neke osob.itosti. po lrojima bi ill 
trebalo ·izdvojiti od ostalih terena, sto je posebno do5lo do lizrafaja u 
podrutju poeam od Gackog polja, preko Lipovog polja, uzvodno Likom 
do zavrietka akumulacije KruSCica. N~ je naimjera da opi~emo te ka­
r~teristike d objasnimo posljedice koje su zbog toga evidentne (Tabla I). 
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2. KRATAK PRIKAZ DOSADASNJEG POZNAVANJA 
JELAR-NASLAGA 

Prvi :podaci o postojanju vaipnenackili klastii.ta u Lici mlactih od krede 
potjeeu od Po 1 j aka (1929). Tom pdLi!kom, pa .i kasrrije (1938), isto kao 
i Koch (1933), Po 1 j ark smatra da se radi o oLigocensk.iim Piromina-na­
slagama, .izgractenim od konglomerata koji su i:m gLavni sastojak, a ko­
reliiraine su sa slicnim naslagama u primorju koje bi, prema njemu, ima­
le vezu s promiruikim na.slagama u Dalmad:ji ldentiene niaSlage opisao 
je Po U a k (1957) u Hrvatskom Primorju, razti!kwjuci io§arene breee« 
i •laparovite vapnene brecec, veruCi iih postan:kom uz Piromina.,naslage 
klasienog lokaliteta. Crnola .tac & Milan (1959) utvrdiLi su da pro­
minske nasfage u Lici za.uzimaju daleko veee rasprostranjene nego §to 
se smatralo i da u njihov sastav osim lronlgLomerata i lapora ulaze i 
dviije wste vapnenaOkih breta: §arene breee s ulomcima sedimenarta 
raa:li6ite starosti i velicine, i one s ulomcima priblliZoo i.ste starostli i 
ve1Wine. lsti su autori predv.i:djeli da svakako jedan dio dotad iodonjo­
krednih breeao: ipl1ipada prominskim brefama. Dalj!i su ~ovi to i po­
tlw:1diW, §tavli•§e, k.onglomeratima, lapol'ima i breeama pI1idodan je jo§ 
jedan litoloMci. chm - vapnenci (Bahun, 1962), kojJ. se kao i ostali cla­
nov.i mec1usobno vertikalno i hol1izontalno icmnjenjuju. Daljnji korak 
bio je odrvaj'311lje ov:ih naslaiga .i odgova:raju6ih naslaga u Hrvats'kom Pri­
morj.u od kLasiCniih ~romina-naslaga Dalmacije pod novim imenom 
Jelar-oasla;ge (Bahun, 1963). ·Istxa.Zivainja provedena u · okWru snima­
nja Osnovne geo.l~ke ikarte SFRJ po:kaa:ala su da Jela:r"1U11Slage limaju 
veliko prosti.ranje, pa je ved dio nekada§nj~h iodon.:jokrednih«, pa m 
iogarnjokrednihc breea, tretirain kao Jelar.onaislage ili vapnenacki klastitii 
terdjara, odnosno vapnenac:kii klastiti mlacteg paleogena. 

Kao §to je ~ljivo, ove se sedimente nazvalo ra.zlit.itim nazivima: Pro­
miina"'lla:Sllage (Po I j a k 1929, Koch 1933, Po I j a ·k 1938, Cr no I a it a c 
& MHa111 1959, Bahun 1962), vapnenaek.i ldastiti •teroijara i vapne­
naCki klaistii.ti mlacteg .paleogena (u raz1i.Citim listovima Osnome geolooke 
karte) i Jelar-naslage (Bahun 1963). Budiuci da naziv Piromma"Daslage, 
odnosno prominske naslage, sugerira tipioni razvoj n.a planini Promini 
(Zuipanic 1969) k.oji nema Illiti litolooke ni<ti fauniS<tiOke bliZe slic­
oos.ti s naslagaima Like, a da »viaipnenack.i klastiti .tercijarac odnosoo 
•V'alpneniallk.i klastm. mlac:teg pa:leogena« obuhvaeaju veliJlci nlSpOJl sedi­
menata, misljenja smo da do daljinjega naziv Jelar-naslage najtOOmje 
odrec1uje lilstostraitigmfske osobine o'Wh noolaga, jer ih iizdvaja od osta­
lih a nema tpre~ija na vremensku ili prastornu vezu s drugim sedi-
menti.ma :ili podrucj~ma. . 

Litolo§lci sastav Jelar.onaslaga, na osnovi podataka vee ranije spome­
nutlih aurora i na osnov.i rezu1tata dobivenih prilikom izrade Osinovne 
geolOOke kal'lte, Sok a c . (1973), je opisao detaljno §to bi u s!kracem>j 
fomni gl.asirlo ovako: preteZui sastojak Jelar-naslaga su. vapnenacke breee 
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s inesol'!biranim fragmentima jurak!ilh, kredni:h i parleogenskih sedimenata. 
Fregmenrtli. su angularn.i i subangula.mi. veliOine od nelroliko milimetaxa 
do preko 1 metira, a ipovezalll!i su mi:klrokristalas1lim do sitnozrnarun ees­
to relmiistalrilziiranim cement.om, panegdje s gHIIllOvi:to-limoinitntim primje­
sama. Nepravilnio, verltliloo.loo ii lareraln:o s breeama se dzmjenjuju: koo,. 
glomera1li (u manjoj mjeri), zartlim kalkairenti i d:osrta OOsito manje 1eCe 
gliineno-laporov.iltog materJjala koji se mjeesce pajaviljuje ho vezivo 
breea. Zbog ned~ka tekistumih elemeniata nemoguee je wtwdilbi bilo 
kailw.u supmipo2liaiju u pojavljdvanju spomenutih litolOO.kdh ~lanova. 

0 stm11igrafskoj plipadnosti d o vremenu postanka Jelar-naslaga ne 
nme se iSa sigumo!eu govO'Idti, jer neposredrJih paleontioloslcih doku­
men:ata nema. Prema Po .I.j a 1k u (1938), to su »<>ligocenske prornma 
naslage«. Pols a ik (1957) idenitd~e ·sedimente Ill Hrvatskom P.rimorju 
omaOaw. gornjoeocemkim, Her a k (1971) p~e o inJima kao o m.olas 
nim sedi·mentlima, a Sok a~ (1973) ddi da one p.redstavljaju najm.la<1i 
~lan malasne sedimentacije .tipim~h Promina·nasiagia. Os•tali autol1i lwji 
su se ovmn nasJagama ibavili, Disu o starosti msta odrec1enije govori.Ii, 
osHn. !to Bahun (1974) veze njihov postanak ua: mtenzivnu te'~tan:illru 
reversnog i inavlaOn.og karaktera tokom posteocen!Skiih orogenetsk!ih po­
k:reta. 

U uskoj vezi s nacimmn 1postainka je i pojava da su ove naslage prema 
podini u !Wrazi•to diSlron.dantnom odnosu, ali dosad nisu ustanovljena 
mjesta sigurnog tnmsgresi'VIOOg odnosa (Ba h u n 197 4, F r it z & P av d­
Cii c 1975). Debljinom var.i.raju na malim razmacima od 0 do preko 
300 m, bilo zbog znatnih morfolioSkih razlika u podini in.a lrojoj Ide, bilo 
zbog diiferencijalnQg spustanja blokovi.a duff normalnih iii vertikaln.ih 
rasjeda. 

U Jelar-<001Slagama nedostaju osnovni te~tiumi elementi, kao ii moguC­
nost bilo ka:k.ve odrec1enije litostmtigra£ske, a ip.ogotovo stratiigra.fske, 
diferencijacrje, pa se u njima ne mo'Ze rekonstruirati .tektonika bora. 
Znatno su, mec1utli.m, poreme6ene rasjedima, p.retemo vemkalmm i :nar­
mal!llim. To cita.vom kom.pleksu daje karaikteristike blok,tekt.onike, §to 
su u detalj.ima opisali Bahun & Fri ·tz (1964) i F.rdtz & Pavi~lit 
(1975), dako SU •prethodno pl"OS}e i k~oz fazu znaeajlllih taingenaij:alnih 'per 
reme6aja (Bahun, 1974). 

PovrSinska morfologij:a ovih ob.lia.sti obiluje svim osobitostirma krskog 
reljefa. saaipe, ponikve, zavaJe, jame, :kanjoni i dr., ra;mdjeni u detaljli.­
ma ii po broju najekl9tremnije, zarasli u gustu vegetaciju i nrisku §.w:nu, 
daju oviln terenima ·izgled divljiine .i nekad potpune neprohodnositli, Sito 
sve mjedno i u morfulo5kom pogledu odvaja podruoja izgrac1ena od 
J elar..nasiaga od okoJmih krskih terena. Ove su specifianostii nastale ibez 
sumnje kao po.sljedice erozi'Wlih d karozivmh procesa u litoloSki i geo­
mehanitki nehomogenim naslagama. Bre~e s l.aiporovitim vezivom, la­
poroVlite i glinovite leee koje ove na:sl:age primarno &adrie, kao i pri­
marne suplj.ine zbog molasoog tiipa sedtimentaaije, zatim njJhovo sek.un-
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darno ~telcton.sko) dovode:nje u najrazliOimije pola!aje rasjedlima, omo­
gucilo je da erozijom budu isprani nekompaktni i tre>Senju podlofaiji 
dijelovi, da .bi se na taj naOiin stvortili otvori, udubine i supljJne naj­
rarzliCitijih oblik!a i dimen:zija, kako na povriini (B ah u n & F r i t z, 
1964), t.ako du podzemlju (Bozicevic, 1965). 

3. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE 

U hidrogeole>Skom pogledu Jelar-naslage u cjelini pokazuju drugamje 
hidrogeolo!ke ka~erist:ilke od kar.bonatinih naslaga koje izgrat1uju 
okolne terene, prije svega zbog pr.isutnosti bre¢a s laporovitJm vezivom 
i le6l lapora. Tome treba dodati .i Cinjenicu da su nakon disolucije spo­
menumh komponenata zaostale veee lroliCine glinovitog materijala kojd 
je, dosavsi s povMilJle i pli6ih dijelova, nakniadno zacepio pukotine i 
VeCe supljme u podzemlju. Neravnomjeran raspored laporovitih sedi­
mena:ta unutar Jelar-naslaga doveo je na povrSJni dakle do dva sasvim 
suprotna hidrogeolos'ka efekta: s jedne strane do neobiblo dobro razvi. 
jenih i powS.inslcih d podz.emmh krsk.ih fenlOIIlena, a s druge strane do 
fonmiranja u cjelini relativno slabo vodopropusne sredine. Otuda i po­
java da na relativno ograniieenom proslloru postoje dva povrSJnska tdka 
vrlo bogat:a vodama. To su rijeke Lika i Gacka. Rijeka Llka na jugoisto­
ku ulazd u Jelar-maislage, usijecaju6i u njima kanjon mjestimieno dubok 
i do 100 m, t~ kroz njdh be"L gubitka :vode iz karita, da bi u Lipovom 
poLju, priblliiv~i se jurskirn sedimentima, nestala u ponorima. Gacka iz. 
vire na jugoistoenom kraju .istoimenog polja iz Jelar-naslaga, hrane6i se 
vodama kredne sinklinale sa jugoistdka (B a h u n, 1968, B o Zic e v Ii c 
1973) i teCe preko ~lja nastalog u Jelar.inaslagama. Kod Otoeca se gra­
na u dva kraka, od kojih jufni krak, uSa.vsi u jurske naslage u Svici, 
ponire. lako se pojava da obje rijeke teku poljJma mofe tumaCiti i za. 
cepljene>Scu dna polja nepropusnim kvartamim (iti stardjim) sedimen­
tima, a njihovo poniranje istanjenjem tih sedimenata na zavr5ecima 
polja, ipak ostaje nedvojbemm da speoifiena hidrogeok>Ska uloga Jelar­
·naslaga dolazi do izrafaja u ovdm &jenioama: 

a) Svojim rrokom kroz Jelar-naslage do Liipovog polja, rijek:a Lika ima 
u vrijeme niskih i normalnhi vodostaja pierometarske nivoe vise u bo­
kovima doline od mroa vode u koritu (Pav 1 in 1970, Bahun 1973), 
~to potvrt1uju broj:ni staln:i izvo.ri ·na obali ·rJjeke. Iznimku tome Cini tok 
Like kroz zapadni dio LiJpovog polja, sredisnji dio .potoka Balrovca Ii 
donji tok Gacke, ~je s.u za vrijeme nisk.iih vodostaja podzemne vode 
nii.e od nivoa vode u kori:tima tdlrova. Vjerojatno je da su j~ u nedav· 
ooj geoloSkoj pro5los11i hidrogeolo5kri uvjetii i ovdje bili iden1licm onima 
pri.je opisanim, tj~ da su .nivoi podzemnih voda bili iznad kote k.orita 
i kod malih voda. Do snifavanja nivoa podzemnih voda u tom dijelu 
doUo je procesom ispiranja laporovitih mater:ijala iz Jelar-naslaga pod 
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utjecajem naglog pada nivoa po~emnih voda u zoni glavnih ponora 
Like i Gacke, koji se nalaze u jurskJim nas1a.gama. Na taj su nacin Jelar­
·naslage u rubnirn dijelovima postupno postajale sve vodopropusnije, a 
podrucje .slabije propusnost.i sve se vi§e sufavalo, koji proces se na­
stavlja i danas. 

b) Glavni lizvori rijeke Gacke na1aze se gotovo na rasjednorn kOllltaktu 
izmec1u vapnenack.e kiredne sinkIJinale u jugoistOCnom krilu i spuS.tenog 
bloka JeJar-maslaga u sjeveOO'Lapadnom krilu, tako da su Jelar-naslage 
dovedene u funkciju hidrogeoloS.ke b.ari.jere, preko koje se prelijevaju 
podzemne vode koje dotjecu sa jugoist-oka. 

c) Usprkos vee prije spomenutoj poziitti:vnoj hidrogeolo~koj funkci-ji 
glinovitih kvavtamih seddmenata u poljiima, mora se istaknuti, da se 
nestajanje obiju rijeka kroz ponar 11.1 :podzemlje podudara s isitanji­
vanjem i prestankom Jelar"llaslaga na ipovriini. Kakvu ulogu pri tome 
igraju neogenski glinovm .lapooi, ustanovljeni nedavno sjevemo od Ko­
sinja (Fritz & Pav·ici t, 1975), teslro je u ovom tasll reCi, jer nije 
pomatJo njiliovo prvotno prostiranje. Svakako su i oDi imali utjecaja 
na razvoj povdinske i .podzemne hidrografije u smi:slu smanjenja vodo­
propusnosti. Ako su, me4utim, bili ra.zvijeni samo mjestimdcno i u ma­
lom opsegu, nemaju veeeg znaeenja, a ako su prekrivali veea podru.cja, 
tad.a su morali lefati i na sedimentim.a jure d krede. Pojave smanjenja 
vodopropusnostli. u tim serumentima, me4utim, msu primjeeene, pa o­
staje mnjenica da se Jelar-aiaslage i bez p11isutinostli. neogenskih glinovi­
tih lapora odlikuj.u smanjenom vodoprop~6u. 

Sve dosad opisaine pojave osnivaju se na povclinskim opdanjoim.a, d 
sve one, a posebno one izdvojene pod a), b), i c), upu6uju na to da se 
Jelar-naslage u hldrogeolo§kom pogledu moraju <t.retiratd razliCito od 
os:talih karbonatnih stijena koje ·izgraduju nab k.dka podrucja. Da bi 
se ovo mi§ljenje jo! 1bolje dokumentiralo, izvrlene su detaljnije ana.lize 
dosad izvedenih speaijalistickih istirabnh .radova: detenninacija je2gri 
bWotina, ispitivanje vodopropustljdvosti stijena pod pritiskom i opaf.a­
nje nivoa 'Podzemnih voda. 

Analiza rezultata bu§enja 

Najveei broj istr$lih bUS.Otina u Jelar-nasla.gama :izbuAen je u bY­
ziDi 1120 m duge injekcione zavjese i u podrucju pregradnog mjesta 
Sklope na aikumulaciji »KruRicac. Analdrom podatka iiz 66 bufotina, 
ulmpne duZine 8 562 m, utvr4eno je da su u sastavu J e1ar-naslaga vapne­
nacke breee s laporovirtim vezivom i J.apori s ulomcima vapnenaca za. 
stupljeni sa 7,13•;,. Ovi sedimenti. nabuSeni su u buroti:nama redovito 
u vge navrata, all im je debljina obiCn.o nekoliko metaira, a samo iznim­
no oko 10 m. One su o4 povr&ine prema vetim dubinama podjednako 
rasparec1ene, s tdm da ih je ipak najrnanje nabu~o u gorjnih 50 m, 
§to je .posljedica njihovog lak~ trofonja ti .i,spdranja vodom u pripovr­
§inskom dijelu rterena. 
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U !istim je bufotinama nadeno 3,970/o S\lpljina, od kojih je 41,82% is­
punjeno gl.irnom J1i crvenicom. Jedino u ufem podrucju kanjooa Like 
u nekoliko je sup1Jina regi:strirarn pijesaik i valutice kremena, !to doka­
zuje da j~ tim podru.Cjem \'Mena podzernna odvodnja nekad prirodno 
ujezerene vode u uzvodnorn ~ran.ju do1ine u lrojem je smjestena .i 
danaSnja akumulacija KruSCioa. Supljtine msu podjednako rasporedene 
U OitlaVIOm podrucju bu~enJa. U 16 relativno pti.6ih busotina, iizbuse:nih 
za potrebe temeljenja brane i prate6ih obj~karta uz branu, ukupne du­
fine 817 m, utvn'teno je 10,420/o suplj:ina, od kojih je 43,10/o is1punjeno 
c~oom d iglinom. Potreb.no je naiglaisiti da ove bufotine ndsu prolazdile 
kroz ot!klii.ivene speloolo§ke objekte (Bo H c e vi c 1965). 

U pod.rucju u b~i.ni •injekcione zavjese dalje, od preg.ra.dnog mjesta, 
supljiiinia je manije. Ovdje su bU.Sotine duboke uglavnom olro 150 m. U 
44 njdh, u prvih 50 m nabU.Seno je 1,790/o supljina, od koj;ili je 36,30/o ils­
punjeno glitrom Hi crvenioom. U dubinama izmedu 50 .i 100 metara (kod 
analliJiranm 40 ibu5otilna) utvrdeno je 5,540/o 5upljiina, od kojih je 47,10/o 
ispunjeno glmom .ili cxweni-com, a Ill dubinama izme&l 100 i 150 m (kod 
36 'buSQtiina) 3,520/o wplj.ina, od kojih je 36,40/o :ispunjeno glinom ili 
crveniicom. 

Kod najiveeeg broja buootiina dobiveoo je 65--800/o jezgre. Statisticki 
su obradene samo suplj:ine lroje su utvrc1ene prilikorn propaidanja bu­
Sa.6eg pmbora 'i determinaaijom jezgre, pa su sve navedene veliOine mi­
nimalne. Lpak smatramo da su to i realni podaci, jer se u ovom pod­
rucju pr.i.likom bu5enja po.sebna pafoja posveCivala regrstrimnju faplji­
na. Ovime Illisu obuhvaeene pukotine me od 1-2 cm, koje su rnedutdm 
obradene u :istrafuim galeriijamia na pregradoom profilu brane Sklope 
(Bahun & Fritz, 1964). 

Reliati!V'Ilo ve'liik. broj bus.otina izbusen je u sh-em podrucju a!kumula­
cije K.ru~ca, kao i niz'Vodno (Balrovac-K.os.inj). Ta su buSenja izvrsena 
ugLavnom u svrhu opal.anja podzemniih voda, pa su buSotine namjemo 
postavljene u womljemm st:ijenama, preteZilo u dnu pon!ikava. Buduti 
da su ove b.U.Sotine izvedene prije nego !to su bila pomata sva :pitanja 
na k.oja bi one trebale od.govom'ti (pripadnost kredi m te.rcij'M"ll, koli­
Cioo podzemmh supljfaa, prisutinost iaporovite komponente, ml.), nisu 
n~tl. dbra<ti'Wlne na odgovarajuCi naCi.n pa je stoga <izvan u!eg podrucja 
Sklope za ovu pxiiliku Wdv.ojeoo unutar Jelrar-naslaga samo 14 busotina, 
ukupne dumne 1510 mu svrhu izraCu.navanja zastupljeoosti suipljina u 
stijenJi.. U spomermtih 14 buSotli.na nabu5em je 2,52°/, §upljina, od kojill 
je 73,80/o isipunjeno glinom ili crvenioom. U gornjJh 50 m, na u:lmpno 
700 m bu.5enja, naibu5eno je 1,96% suplj.ina, od kojih je 63•/• ispunjenih. 
Izmedu 50 i 100 m, na ukupoo 520 m, nabuSen.o je 2,83°/o wplj-ina 
(89,80/o ii:spun1enih), a izmectu 100 Ii 150 m, na ukuipno 290 m bu5enja, na­
buSe.no je 3,520/o §uplj1na (61,40/o ispunjenih). Svega su 2 buOOtine bu-
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§ene dUJblje od 150 m -(na ulrupno 150 m bu.Senja msu registrirane §up­
ljine), ali taj poldata:k msmo uze)i u ot:>zir kod 2'Jbirnog ~a6una zastup.lje­
nosti §up!j,ma. 

Po .istom -kriteriju (u jate iizlomljen<>j stljeni iti u ponikvama) klci­
rane su bu§otine i unutar krednih nais1aga. Radi. usporedbe podataka 
ruwest eemo i za9tupljenost supljina u njima. u 25 bu§otina, ukupne 
du!ine 2 5,12 m, oobu5eno je 5,020/o ~upljma, od kojdh je 640/o ispunjeno 
gliinom i1i crvenioom. S obzirom na du.binu od povr§ine terena, zastup­
ljenost supljina je slijedeea: U ~rnj:ih 50 m, na ukupno 1 250 m buSe­
nja, :nabt!Seno je 4,1•/o supljdna, od kojih je 75,6% ispunjeniih. Izmec:tu 50 
i 100 m, na ukupno 1 018 m busenja, nabuSe.no je 5,9to/o §.wpljina (57 ,50/o 
ispunjenih), a izmecSu 100 i 150 m nabu§eno je, na ukupno 244 m, 
6,560/o §upljina (45,70/o 1ispunjenih). 

Iz svega :moZemo za:kljuOiitJi da su podzenme §upljme u Jelar - nasla­
gama 1.I001lOC iprdsutlno!rti vecih speleoloskdh objdrata (B o z i ~ e v d c, 
1965), Uilrup.oo manje zaistupljene oego u naslagama krede, kako je •to i 
prik.azano u 'SI. 1. 

N agib vodno g lica 

Na osnovi raspoloZiviih Qpafanja ruivoa podzemnm voda u bu§otina­
ma izracunat je nagib VIOdnog .tioa (h1draulicki gradijenit), i tx:> samo iirz. 
medu buSotiina, odnosno limnedu bu§otina i izvora pmb1i.mo okomi•t-ih 
na · smjer toka Lilre, koji je lokalna eroziona baza za podzemne vocle 
OVIOg podru~ja. 

Unutar Jelar-nasJaga, zbog vee navedenih te9JroCa pri odabiranju bu­
Sotina, izdvojili srno :samo 11 takvih parova. Udaljenost ilmec:lu buJoti­
na, odnosno buSotine i izvora, varira izmedu par SltOtina metara do malo 
preko 1 000 m. Za ratunanje nagiba vodnog lica kor.iSiteni su samo po­
daci IDivoa podzemne vode mjerenii istog dana. Na osnovi ti!h podataka, 
prosjec5ni nagib vodnog lica unut·ar Jelar"'llalS• je kod velilih voda 
65%o, a kod malih voda 43%o iprema taku l.dke. Radi §to vjemijeg sred· 
njeg prosjeka, 'kod rafun.a su :izuzeti najmanji i najveCi nagib. 

Analognd podaai za 12 parova b.uwt-ina unutar bedndh naslaga, na 
desnoj stmni rijeke Like nirzvodnD od akumulacije K.ru§Oica, pokazuju 
prosjeOni srednji nagiib vodnog Hoa lood velikih voda 25%o, a kod matih 
voda 22%o. 

Ovii rezultati su joS jedna potvrda relativno slabije propUISllOsti JeJar. 
-naslaga. 

Vodopropusnost naslaga 

lspitivanja vodopropUSilOS:ti pod prit·is.kom u bu.§otinama analirtiraU 
smo samo pregledno. Ispitivainja su riena u etabma od po 5 m pod 
prtiltiskom od 10 atmosfera ~u pojedinim jako propusnim etafama ta.j se 
pritilsaik nije mogao postici). 
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Unutar Jelar-naslaga usporedi1i smo. podatke ispitivanja 44 bu.Sotbia. 
U j00e propusnim etaZama utvrdena je propusnost izme&.i 15 i 30 
Umin/m'/10 atm., samo ponegdje ve~. Imimka je ufe podrucje pre­
gradnog mjesta Sklope, gdje su gubioi bili 60 do 100, pa -i vi'~e l/min/m' }10 
atm., a cestn se taj p11itilsak i nije pos~igao. ~to je s obzi.rom na dosada 
imi1ete podatke za to podrucje i razumljivo (najveea zastupljeniost 
§upljina i pri~utnost pij~ka i kremenlih valutica u njima i dr.). Od 44 
bmot.ina, ·kod 14 je vodopropusnost podjedna:ko rasporec1ena po cijeloj 
dubin:i; lrod .daljnjih 14 veea je propus.nost U gomjoj polovini bu~otiDe; 
lrod 10 buAotina utvrdena je S\lIDO lokalna propusnost u raztllim dubi­
nama; dvije bu.Sotiine su v.ge propusne u donjoj dionic.i, a u 4 bmotine 
na:bmena je nepropusna ili samo malo propuSIIla stijena (do 2 lit/min/ 
m'/10 atm.). · . 

Unutair krednih naslaga uspored:ili s:mo 22 bu~tiine 1k.oje su izbu!ene 
na desnoj strani rijeke Like nizvodno od akumulaoije Kru~~ica. U j~ 
propusnim etaZania propusnost je veea nego u bu~a unutar Je­
lar-naslaga, k.reOO se izrnec:Su 30 i 50, iizniimno i do 60 lit/min/m'/10 atm. 
Najveea je propusnost u gomjoj polovini k.od 12 buWtina, po djeloj 
dubini propusne su 4 bufotine, dvije bu~otine su ~e propusne u dub­
ljW. dijelov.ima, jedm je 1propusna · samo lo.ka1no, a 3 su ii2bmene u 
prakticki nepropusnoj stijeni. Prema tome i podaci ispitivan1a vodo­
propusn0&t.i pokazuju slabiju propusll09t Jelar-naslaga. 

4.ZAKUU~AK 

Jelar.naslage Like opisivanc su dosad u nekolilro navrata, pri ~u su 
~sto disuktirane njihave specificnosti: litolo~ki sastav, odnos prema 
podim, na6in i vrijeme postanka, rasp-rostranjenost, povdinska i pod­
umma morfiologija .i. dr. Ovom je prilikom izvr~ena analiza njihovih 
hidrogeolo§lcih osobina, koja je pakazala .9a ih treba tretirartii. razlicito 
od ostalih krilcih podrucja. Nabrojtt eemo samo neke hidrogeolo§ke 
specif.itoosti: · · 

- vrlo zna.Cajnu pozitivnu hidrogeold.ku uJogu u ovitn sedimentima 
imaju l«e laporovitih breea i lapora koje se bOCno i vel'ltikalno nepra· 
vilno imljenjuju s vapnena.Cklim klastiit:ima i vapnencima; 

- rijeka Gacm izvire na rasjednom kontakltu propusnih krednih Dl­

slaga i Jelar-naslaga, pd eemu pooonje imaju ulogu ba:nijere preko koje 
se prelijevaju izvorske vode; 

- rijeke Lika i Ga~ teku kroz Jelar-naslage, a potinju ponira11i t.ek 
u 20ni njiihovog istanjenja, da bi definit:i¥no nestale u podzemlju u~av&i 
u naslage jure; · 

- l'e2ll.lltati statistieke obrade bumjem oktrivenih fupljlina u pod­
zemlju pokezuju da je ~upljina manje u JelM-naslagama nego u nasla­
gama krede; 
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- nagiib vodnog lica prema koritu nijeke Like iznosi u Jelar-naslaga­
ma 65%o (veli!ke vode) i 43%o (male vode), au mslagama krede 25%o (ve­
like vode) i 22%0 (male vode); 

- ispitivanje vodopropusoosti u bu~otinama pod pritiskom dalo je 
rerultaite prema kojma je vodopropustlj!iivost Jelar-naslaga za oloo 50% 
manja od vodopropu:st1Jivos1li naslaga kirede. 

Na osoovii svega oovedenog m<>Ze se mklj.uciti da Jelair..na:slage u Lioi 
predstavljaju sredinu smanjene vodopropusnosti u odnosu na karbonat­
ne stijene j.ure i •krede koje ih okmuju i na kojima leie, pa se taj 
zaklju~k moze primijeniti u ocjeni razliiciit·ih lickih .terena izgra4enih 
od tih naslaga. 

Primljeno 30. 3. 1975. Geoloiko-paleontoloJki zavod, 
Prirodoslovno-matem. fakultet, 
41000 Zagreb, Soc. revolucije 8 

lnstitut za geolo§ka istra!ivanja 
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S. BAHUN AND F. FRITZ 

HYDROGEOLOGICAL PROPERTIES OF JELAR DEPOSITS, 
LIKA (CROATIA) 

Jelar deposits, Paleogene in age, oonsist of calcareous breccias and conglo­
merates with some clayey or marly lenses. They overlie Mesozoic carbonate 
complexes, being one of the Dinaric karst. Despite the very pronounced karst 
morphology, the hydrogeological properties are characterized by a lower per­
meability in comparison with other carbonate rocks. This is visible from the 
following facts: 

- The river Gacka has its spring at a fault where Cretaceous rocks came 
into a contact with Jelar deposits and the later behave as a hydrogeological 
barrier over which the spring water flows. 

- The rivers Llka and Gacka flow, on the surface, on the Jelar deposits 
and be~n to loose their water into the ground just where these deposits 
start thinning and the streams get dry when they enter the areas oomposed 
of Jurassic rocks. 

- A statistical analysis of interstices in the samples of rocks recovered from 
boreholes show their smaller frequency in the Jelar deposits then in the Cre­
taceous rocks. 
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- The hydraulic gradient of the water table is steeper in the Jelar depo­
sits than in the Cretaceous rocks: 65~ and 25%0 during high levels, and 43%o 
and 22%o during low levels, respectively. 

- Permeability tests, performed by injecting water under pressure into the 
boreholes, showed 50 °/o lower permeabilities in the Jelar deposits then in 
the Cretaceous. 

Consequently, it may be concluded that the Jelar deposits, in Lika, have 
lower permeability than the surrounding and underlying Jurassic and Creta­
ceous rocks. This fact may be applicable in considering the water tightness 
in the different areas of the Dinaric karst, where the Jelar deposits are to be 
found. 

Recived 30 March 1975 
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