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Hidrogeolo~ki odnosi u podru~ju Ozaljskog polja 
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Za potrebe ~je 'VOdoene.ngetske stependce BrtldM"Ci na Kupi i Dobri, 
.iiJvrseno je detaijno mist,ra1JMmje :naslaiga u Ozall.jS!rom polju. Ist:ra7ii.vanjima 
dok.azano je postojainje vi.sdkopropusnog ikivairtiarnog Mj!l.lillCanoi>jeskovi~ 
~. koji. je prostJOmo ograiniOen. neprapuso.i'm :oa.slagama p.lliocena 1 
pa!leozx>ika. 

UVOD 

Na poclrucju donjeg toka Kupe, nizvoclno ocl Ozaljske klisure vee niz 
godina provode se istrafivanja litoloskih karakteristika naslage te oclno­
sa podzemne i povrsinske vode na prostoru Ozaljskog polja. Istrahtl ra­
dovi izvode se za potrebe izgradnje akumulacije vodnoenergetske stepe­
nice (VES) Broclarci na Kupi i Dobri, odvodnje Ozaljskog polja i odbra­
ne od brdskih voda sa zapadnog podrucja. 

Prvi cjelovit prikaz geoloske, morfoloske i hidrografske slike podrucja 
Kupe ocl izvorista do utoka u Savu dao je Po 1 j a k (1949), Her a k 
(1957) obraduje geologiju i hidrogeologiju Kupe od izvorista do Ozlja. Za 
podrucje nizvodno od Ozlja predlafe detaljna istrafivanja u svrhu izrade 
manjih uspora, koji jedino dolaze u obzir zbog morlologije terena. B <>­
j an i c & Iv i c i c (1971) izvrsili su geolosku i hidrogeolosku obradu 
pregrade Brodarci. Isti autori (1973) u okviru regionalnili hidrogeoloskih 
istrafivanja sliva Kupe indicirali SU postojanje kvartarnog sljuneanog 
vodonosnika u Ozaljskom polju. 

Tijekom 1979. godine zapoceta SU detaljna istrafivanja sireg podrucja 
akumulacije VEB Brodarci. Tada je glavnina istrafivanja provedena duf 
trasa projektiranih nasipa uz Kupu i Dobru, a manja na sirem prostoru. 
U nastavku. 1985. gocline istrafivanja su skoncentrirana duf drenaZnih ka­
nala na lijevoj i desnoj obali Kupe u Ozaljskom polju. 
. u 1979. ,godini provedena je geoloska obrada sireg prostora, plitko i 
dublje istrafuo busenje, geoelektricno sondiranje i refrakcijska seizmiC­
ka mjerenj a. Geoloske radove te dio pliceg i dubljeg istrafnog bufonja sa 
opremom busotina za opafanje izveo je Geoloski zavod, geomehanicko 
istrafno basenje duf trasa nasipa uz Kupu i Dobru Gradev-inski institut, 
a geofizicke radove Geofizika, Zagreb. lstrafne radove tijekom 1985. g<>­
dine prove<> je Geoloski zavocl i Geoexpert OOUR u sastavu R. 0. Geo­
tehnika. 
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Uz autore na terenskim radovima ucestvovali su: S. David o vi c, 
F. Dukaric, I. Galovic, T. Kolander, J. Kolaric i S. 
M a r k o v i c, te im se i ovom prilikom zahvaljujemo. 

LITOLOSKI ODNOSI 

Provedenim istrafaim radovima na prostoru Ozaljskog polja utvrdeno 
je da najpliCi dio izgraduju kvartarne naslage. Debljina im postepeno ra­
ste idu6i nizvodno, medutim na krajnjem jufuom dijelu polja ponovo 
opada. Prosjeena je oko 6 m, maksimalna ne prelazi 10 m. Prema sastavu 
kvartarne naslage vertikalno su podijeljene na povdinski pokrivac i 
sljuncani vodonosni horizont. 

Povrsinski pokrivac 

Povrsinski pokrivac izgraduju pretezno sitnozrne naslage: glina, organ­
ska glina i prah niske do visoke plasti6nosti te treset i sitnozrni pijesak 
sa prahom. Mjestimice prisutan je i krupnozmiji nanos, pijesak i sljunak 
sa prahom i glinom. Za citav prostor karakteristicno je da glina dolazi 
u povrsinskom dijelu, dublje slijedi prah a pijesak i sljunak sa prahom 
i glinom cine prelazni sloj prema sljuncano-pjeskovitom vodonosniku. 
· U centralnom dijelu Ozaljskog polja na desnoj obali Kupe, debljina po­
krivaea je najmanja i krece se od 0,3 do maksimalno 3 m, prosjecna je 
do 2 m. Tu su zastupljeni zaglinjeni pijesak i sljunak. Iduci prema zapa­
du, odnosno rubu polja debljina se poveeava do preko 5 mi u poktlvacu 
sve vise prevladava glina, organska glina i treset. Takoder i prema Kupi 
debljina mu raste. Na lijevoj obali rijeke situacija je slicna. U sredisnjem 
dijelu polja povrsinski pokrivac je najtanji. Iduci prema zapadu, odnosno 
Kupi i prema istoku tj. rubu polja, debljina mu je od 2 do preko 5 m. Uz 
Dobro, uzvodno, debljina pokrivaea je do 4 m, opada iduci nizvodno i 

ispodp 
1 

mtn'!. · · 1 ·· kih k ·vui· d · da · . rema ac1ma IZ granu ometnJs n Ja, utvr eno Je Je pro-
pusnost g ine i praha slaba, a prasinastog pijeska te sljunka i pijeska sa 
prahom i glinom bolja. Koeficijenti filtracije su od k = 1,2 · 1()-6 - 3,5 · 
· 10-S m/s. 

Sljuncani vodonosni horizont 

Vodonosni horizont izgraduje slabo do dobro sortirani sljunak sa pije­
skom. Valutice velicine do 60 mm uglavnom su dobro zaobljene. Veci 
komadi (~150 mm) su izduzeni i slabije zaobljeni. Propusnost ovih 
sljuneanopjeskovitih naslaga je visoka, jer SU koeficijenti filtracije U gra­
nicama k = 6,2 · 10-s - 4,4 · 1()-6 mis. 

Na uzvodnom dijelu Ozaljskog polja, sjevemo od zeljeznicke pruge, 
sljuncane naslage dokazane su samo mjestimice. Tu eesto, direktn.o na 
podinskim naslagama nalijeze povrsiinski pokrivac. Uzrok ovome je visi 
hipsometrijski polofaj ovog dijela polja. Uslijed viseg hipsometrijskog 
polofaja, vdeno je izravnavanje terena d\lZ profila, pa je Kupa za viso­
kih vodostaja erodirala bokove i korito, te premjestala i odlagala vueeni 

1 
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nanos nizvodno. Na ovorn uzvodnorn prostoru sljuncano-pjeskovite nasla­
ge sacuvane su sarno lokalno, u udubljenjima koja su nastala erozijom 
rnekanih podinskih naslaga. 

Nizvodno od foljeznicke pruge Karlovac-Metlika, na lijevoj i na de­
snoj obali Kupe, dokazano je postojanje uglaVillom kontinuiranog Sljun­
cano-pjeskovitog horizonta. Samo lokalno, vrlo rijetko, horizont izostaje. 
Iduci od feljeznicke pruge nizvodno do rasjeda kod Gornjeg Pokuplja, 
debljina sljunCanih naslaga postepeno raste od 0,5-4 rn, prosjecna je 
oko 2,0 m. Debljine 2--4 m, u zoni sirine oko 1 km, prisutne su uz korito 
Kupe od Zorkovca na sjeveru do rasjeda na jugu. Prerna rubovima polja 
debljina horizonta opada, ne prelazi 2 m. Iznimno, debljine veee od 4 m 
dokazane su uz rasjed u uskom pojasu, prufanja istok-zapad. Ovo zade­
bljanje sljuneanih naslaga posljedica je izdizanja gline:pih skriljavaca na 
juinom krilu rasjeda te zadrfavanja krupnozrnog nanosa uzvodno od for· 
mirane stepenice u podlozi. Nizvodno od rasjeda horizont se stanjuj e na 
svega 1 m, mjestimice i izostaje. 

Naslage podine 

Naslage podine dokazane su dubljirn piezornetrskirn i istrainirn busoti­
nama. Takoder izdanci ovih naslaga prisutni su rnjestimice i u koritu Ku­
pe i Dobre. Uzvod:no od rasjeda u podini je rneki, glinovito pjeskoviti la­
por pliocena, rhomboidea naslage. Nizvodno dolaze paleozoijski glineni 
skriljavci i slijede sve do ispod pregradnog profila VES Brodarci. 

HI'DROGEOLOSKI ODNOSI 

Visoko propusni vodonosnik Ozaljskog polja prostorno je ogranieen i 
u vertikalnom i u horizontalnorn razrezu nepropusnirn naslagama paleo­
zoika i pliocena. Kupa je korito duboko usjekla u kvartarnirn naslagama 
te je voda u rijeci u neposrednoj hidraulickoj vezi sa podzemnorn vodorn 
u sljuneanom horizontu. Na dubinsku eroziju ukazuju rnjestimice prisut­
ni izdanci lapora u koritu. Tu gdje su utvrdeni izdanci nepropusnih lapo­
ra a iznad njih slijede sljunci javlja se procjedivanje vode iz vodonosni­
ka. U neposrednorn okolisu Kupe i Dobre podzemna voda u horizon tu je 
slobodne povrsine. S udaljavanjem od korita voda je pod pritiskom. 

Analizorn podataka mjerenja razine vode u vodonosniku, te njihovom 
korelacijorn sa vodostajima Kupe i Dobre, dokazano je da je glavni smjer 
toka podzemne vode prema ovim rijekama. Na veeoj udaljenosti od vo­
dotoka podzemno otjecanje je usporeno i otefano zbog blagog nagiba te­
rena i male debljine sljuneanog horizonta, pa je nivo podzemne vode 
blizu povrsine terena i polje je moevarno. Uslijed toga u zaledu Kupe for­
mirani su vodotoci. Takoder, zbog visokih vodostaja u podzernlju tu je 
iskopan i niz kanala u svrhu odvodnje polja. Prirodno forrnirani vodo­
toci ili izvedeni kanali dijagonalni su ili paralelni koritu Kupe. 

Iz utvrdenog stanja i kretanja podzemnih voda slijedi da se danas pri­
hranjivanje sljuneanog vodonosnika Ozaljskog polja vrsi uglavnom pro­
cjedivanjern oborinskih voda kroz povrsinski slabo do bolje propusne po­
krovne naslage. Takoder, na obnavljanje utjeeu i pritoke koje doti.cu u 
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polje sa zapadnog brefaljkastog i brdovitog podrucja. U obalnom pojasu 
nivo podzemne vode iznimno poraste kod visokih vodostaja Kupe i Do­
bre. Medutirn, rijeke nemaju znafajnijeg utjecaja na prihranjiivanje hori­
zonta uslijed kratkog trajanja visokog vodnog vala. 

1.iA:KUUCAK 

S ciljem definiranja utjecaja uspora Kupe i Dobre na zaobalje izgrad- · 
njom vodnoenergetske stepenice Brodarci, detaljno su istrafene naslage 
na prostoru Ozaljskog polja. lstraZivanjima utvrdeno je da kvartarni na­
nos seze do maksimalne dubine 10 m. U podlozi slijede naslage pliocena 
i paleozoika. 

Kvartarne naslage u plicem dijelu izgraduju slabo do bolje propusni 
glinovito-pjeskoviti i prasinasto-pjeskoviti nanosi, debljine 0,3-8 m, pro­
sjecne 3-4 m . Dublje slijedi visoko propusni sljuncano-pjeskoviti vodo­
nosnik sa vrijednostima koeficijenta filtracije k = 1()-3 - lQ-6 mis. Na 
cijelom prostoru Ozaljskog polja ovaj horizont nije prisutan. Samo lokal­
no, saeuvan je u uzvodnom dijelu polja, sjeverno od feljeznicke pruge 
Karlovac-Metlika. Nizvodno od zeljeznicke pruge prisutan je kontinuira­
ni sljunfani horizont. Najvece debljine sljuncanih naslaga, do 5 m, doka­
zane su uz rasjed kod Gornjeg Pokuplja. Uzvodno debljina opada, kreCe 
se od 1-4 m, prosjeena je do 2 m. Podlogu kvartarnih naslaga cine nepro­
pusni, mekani glinovito-pjeskoviti lapori pliocena, te cvrsti glineni skri­
ljavci paleozoika. Strukturni odnosi u podinskim ~lagama ukazuju na 
znaeajnu tektonsku aktivnost, koja je uvjetovala spu5tanje centralnog 
dijela polja te omogucila odlaganje krupnozrnog sljuneano-pjeskovitog 
nanosa u nastalu plitku depresiju. 

Kako je visoko propusni sljuncano-pjeskoviti vodonosnik prostomo 
ogranicen nepropusnim naslagama pliocena i paleozoika u vertikalnom i 
horizontalnom razrezu, podzemno otjecanje prisutno je samo prema Ku­
pi i Dobri. Takoder korito Kupe, kao glavni dren podzemlja, duboko je 
usjereno u kvartarnim naslagama, te je voda u rijeci u neposrednoj hidra­
ulickoj vezi sa podzemnom vodom vodonosnika. 

Buduci da Kupa i Dobra predstavljaju drenove podzemne vode iz vodo­
nosnika, stalni radni uspon akumulacije vodnoenergetske stepenice Bro­
darci na kot:i 114,5 m n. m. izazvat ce porast vode u podzemlju i zamoeva­
renje Ozaljskog polja. Zbog toga potrebno je drenafnim kanalima, para­
lelnim sa Kupom i Dobrom sniziti nivo podzemne vode. 

Primljeno: 22. 12. 1985. 
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Hydrogeologische Verhaltnisse im Gebiet von Ozaljsko polje 

I . Cakarun, V. Mraz und .Z. Babic 

· Zweoks Festste.l!l!ung des ·ErinJt11usses der geplanten Brhohung der Wasseroberlllache 
.von der Fliisse Kupa und Dobra auf lihre U.t'ergelnete, hervorgerufen ldiurch den Bau 
der hOdiroeneI'getischen Anlaige Brodairci, sind die Abilagerungen im RaWne VOl[l Ozal!j­
sko Polje eiin:gehend unterisucht wortlen. Dli.ese Untersuchungen h:aben gezci~, dass 
QuartaTschuttuingen eme Machtig1lce!ilt von maaimal 10 m erreichen. In mhrem iLiie­
genden ffinden sdc'h pllio'zane UIIld pa:lammsche Ahlagen.m.gen. Uer obere, obelfliich­
liohe Te.il der Quairtamblagerungen ist dUTCh schlecht oder etwas besser durch­
llissige tonig•sa:n:dige und staubig-sandige Schiittungen dargesireillt, deren Machitlig­
keiltzwilschen 0,3 Ul!ld 8 m variirert, lim Durch!sclmiiltt 3-4 m beltiragit. Danmter, m ltli.e­
feren Lalgen, falgt der 1gut duirchlas:si.ge Grundwassel'leiter, aebaut au:s Klies und 
Grobsand, miit dem Flil1traitibnSlkoeftiWJient im lWert von K = 11).-a- lQ--4 m/s. Diese 
Schicht is't je.doch mohit liin gesamtem Gebiet des Ozailli~o Polje entwliekelt. I m obe­
ren Teil des Ozaljlsko Polje, nordlich der Ei5enibahn!Sttrecke Ka.rlovac- iMe!tliib, ist 
der Gru.ndwaisserleiter nm steHe:nweri.se erha!l:ten. Im unteren Teil dagegen, enilllang 
den K.upa F1usses hiaialb, dist er mi Wesentliichen kontlinuielI11.lich enitwi.okclit, nur 
ste.Jllenweilse fehiend. Dli.e gr&isiten Maohtigkeilten der Kliesischiich.rten, blis 5 m, sliod 
entlanig cl.er Verwerfulng ibei Gomje .Polwplje fes1tge1Site1Ht worden. . 
· Fmla:ng des Kupa F1usses hinauf .si.nlkit dde MachtJiig:keliit, zwisohen 1 und 4 m 
schW'allllkend, durchschmtrlich auf e!twa 2 m. Im Liegenden der Quaritaraiblage.nm:gen 
finden s:ich und1.11rOhlliissige, weiche, roniig-sandiige plio·zane Mergel UIIld feste pllliio­
zoische TOil'Sclliefer. Die StJrukitur.verhailtniisse in diiesen Ablagenmgen, d. h . itt:n Lie­
genclen des Quartar5, weOsen. auf eine erhebLirahe TektX>tnlilk hlin, die Seinkiung dels zen. 
tmlen Teliles des Ozaljsko Polje verumacht IWld das A;blagem der grollkfu1niilgen, 
kliesig-...ancligen Schti1rtJU:ngen m die dadurch enllstandene flaclle Depression emio· 
~; ~· gut idiurchlassige kiesig•saaldige Grundwaisserleiter SlOWOhl im ve:tit:filca'len 
alls aiuch iDn h0111zontail:en SohmtTt <lurch UIIldu'l113issige plriozane mid ipalamdi.sche Ab 
lagenmgen be~enrzt ~sit, ist die ·unterirdli:sche Bntwasserung iDllI' iiin Rli.chtung der 
Fliisse Kiµpa und Dobra moglich. Dazu itragt auch die Tart:sache bei, dalSls der f11uss­
betit von Kupa - der HaUjp'tentwasserer fiir den gesa.mten Umergrund - 'fief in 
die QuaI1tarablagerungen eingeschnitten ist, woduroh ·sich <las Wasser im Fliuss lin 
unmittelbarer hydraiuhl!soher Verbindiung mit dem !llllterimischen Wasser des Grund­
wasseiilei'ters befiind et. 

Da die Fltisse Kiupa uiid 1Dobra die Bn:twasserer ffir dais 'llll1temrdi:sche Wass.er aus 
dem Grundwasserl.aiiter damteJlfon, 'Wlfil"d die geplanlte, permanent erhohte Wasser· 
oberflache im &tausee der hytdl10'ene11getiitschen Anlage Brodaroi, 145 m iiber NN, 
zur BrhOhUIIlg des Grundwaissers und mr Ve11sumpf.Un.g van Ozaij'sko P.cllje fi.ihren. 
Deshalb ist es notwendig, durch die den f11iis'Sen Kiupa 1.lilld Dobra paral:lel l:aiufende 
Bntwassemgskanale die Groundwasseroberflache 2u sinlken. 
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