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Za~tirta podzemniih voda u .krau dovodi do potrebe odredivaillja slivova 
krskih irllvora. Na primjeru krikog rterena ru Maloj <Kaipeli (Hrvatska) izdvo­
jena su tri sliva veoma sHOnih hidrogeole>Skih karakteristidca, ail.i razlicitog 
stupnja definiranosti. To su: A) definiran sliv u ilrojem se odmah na osnovi 
hidrogooloske interpretacije postojeeih ipodataka mogu planirati daljnje akcije 
u ve?Ji. sa za51litom i iSkoriStavanjem pod.zemnih voda; B) djelomicno definiran 
sliv s potrebom manjih dodatnih istrafivanja na ·l1Zem prostoru; C) nede­
finiran sliiv u :kojem su na ~irem prostoru potrebna dugotrajna istraZivanja 
s neizvjesnim krajnjim ~ultatom. 

Protection of 0the underground waters in karst implies the necessHy of 
definition of drainage areas related to the ika'I'S't siprings. The three drainage 
M"eas with very simi!ar hydrogeologic characteristics, but with different 
degree of defimition are differentiated in the 1.karst area of Mala iKapela 
(Croatia). These are: A) The defined ·drainage area where it is possible to 
plan ,further iproteotive actions and use of the underground waters on the 
basis of hydrogeologic iinteripretations of the present data; B) The partly 
defined drainage area with the need ~r minor explorations of the liixmted 
area; C) The w:idefined drainage area in :which the long-term explorations 
are needed art the larger airea with ·the uncertain final rew1ts. 

UVOD 

HidrogeoLosJm iistra2J:ivanja proveden.a u ISV'ijel:iu i kocl nas dosad su 
diarla rezul1tarte iprema ikojima se za9tita ipodzerrmih vocla od oneeiSeenja 
u oblastirna krsa mora nedvosmisleno tretirati izvan uobicajenih i va­
zeeih norrni lroje ise prlliikom dstramivanja iprimjenjuju Ill ostallim pocl­
rucjima. Dokazano je, naime, da je hidrogeologija ikirsa veoma speaiificna 
i da .prililkom ~strallivanja ne tl'lpi 'sheme i detaljnije kategortizaoije, vee 
ju je rpotrebno, daikalko, po9tujuci opee primate premiise, uvijek rjesa­
vati na konlklretnlim podacima i u 1sva:kom problemu pos~bno. P.rimije­
njeno na na.Se krslro podrucje 1to bi znaCl.Ho, da se u olkvirima tektoge­
netiske kt1aisii£ilkacije Im-:Sa (Her a Jc, 1977), zatim prema ocjenama hidrn­
geoloSlke funlkcije terena (Bahun, 1968) i ma kraju .prema postojeeim 
rezultatim.a traisiTainja rpodzemnih vodnih vera, ru prvoj fazi 'istrramvanja 
mogu pdblimo odreditfi 1Sldvna podru~ja 1krskih izvora, 1i:1i ono .&to je 
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vamo u vezi s ovim 1radom, povrsine is 'kojih hi podzemne vode nelkog 
krskog ravora mogle hi!ti oneeiscene. 

Pomocu pracenja ·trasera u cirtaivom tkr,skom podrucju nase zemlje 
ustanov.ljene su rpoclzemne vodne veze na veoma veHke uda!ljenost.ii. U 
jadrainskom 1Stiivu su italko illIIledu ostaHh ddkazaine veze npr. u J!stni od 
PazJina do doline Ra:se (dim 30 ikm), u HrvatSkom Primorju od Grobnika 
do Riijek.e (ok.o 7 km), zatim od Liokog i Gacdrog pOilja do priobailja ikod 
Sen:ja (oko 27 1kirn.), od mleda do obale u ipodrucjru Spllita i(neposredmo od 
oko 20 tkm, posredno do dko SO km), od Popovog palj1a do obale jumo 
od U!SCa Neretve (olko 20 ikm) i dtr. liste> talko u ornomo11s1kom isliviu ima 
veza od 10 do 20 'km, pa i du2ih lkao !Illp'!. izmedu 1Postojne d Ljuibljainice, 
LiC!ke Jesendce i Slrursnice, KI1bavskog lpOllja i BrhaOkog ipdlja, Glamoekog 
i Kupreskog polja ·s favorima Plive i·td. 

Iz izlorenog izfazi da u ikrskom podrucju gotovo i nema dijela iterena 
ilrojd ne hi mogao ibd1ti iizlozen oneei:Scenju, a da se oneeiscenje ne bi 
pojav!illo ni7Nodno u iSIJ.ii'VIU, pa sve 'llipUc11je na vellilke teskoCe, a u veli'kom 
hroju slucajeva na nemogucnost zastite podzemlja od oneoiScenja. Da­
damo Ii ik. tome ipojavu da !Se onociseene rvode 7Jbog tkriatlkog boravika u 
sekundamo poro2mom k~Slkom podzem[ju neee auitopurifidrati kao u 
ostalim terenima (calk. ce a biolremijski ra7Jgradiiva oneeiscenja ostati 
nepromijenjena), izlaiJi da su od oneeiS-..Cenja siJgurni jedino oni izvo.ri u 
cije sabimo ipodrucje ne poniru onooiscene vode. Ta00vih je podrucja u 
prirodi danaJs, dalkako, vooma ma:lo, pa ·su m!oguwostd da se ona i 2lnan­
stveno obrade, sve manje. 

Lpak, smatramo, da jedno od talkivih za:sad ad :matn.ijeg oneei:scenja 
postedeno ipocJ.rueje, postoji u Lici izmedu Dahra, LiCike Jesenlice i Rudo­
polja, koje poOinje neposrednio od razvodnice jadran!Skog i ornamorsikog 
sliva (Babin potok) i prostire se dalje prema sjeveru •i sjeveroistoku 
do Begovca, UCke Jesenice i Ravnog luga, pa prema rtome pripada cmo­
morskom slivu i(Sl. 1 i 2). 

Taj dio Like obradivan je geoloSiki i hidrogeoloSki vee i .raniije {He­
r a :k, 1956; Bahun, 1968; Velie, Bahun, Sokac & Ga ·lovic, 
1974; ·Po~ s aik, J .uiri s a, Sp a ric a & Sim uni c, 1985) a za po­
trebe vodoops00rbe obradeno je i namjeniski (Bahun, 1988), cime su 
prije dispexigiiraini 1rezwtati sa!lrupiljeni 'i sintetizirainii. Iinicijator ipotonje 
studije, koja je bila osnova za ovaj rad, 1bro je D. Delic, diipl. im. geologije 
(SVIZ za 1sliv KUjpe !i. izvorista Une iz Karlovca), pa mu najtoiplije zalbva­
ljujern na suradnji. 

RIDROGEOLOSKE KAR!AIKTER1STI1KE STIJ.BNA 

Podaci za ovdje ,iznesene inteilPI'etaciije uzeti :su, tkalk.o je 1spomenuto iz 
dosad objaviljenih radova navedenih u. Uvodu i to geoloski podaci iz 
Osnovne geoloSike 'kairte SFRJ HSlt Ot:oCac (V e I i c, B a h u n, S o k a c 
& Galorvic, 1974) i list Blihac (PoUak, Juri ,sa, Spadea & 
S ii m runic, 1985) i rada Bahun a ·(1968), a hidrogeoloo.k.i ipodaci iz 
radova Her aka (1956). 

Prema ovim radovima teren je izgraden od 1slijedeeih HtostratiJgrafs'kih 
~lanova: 
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Sl. 1. Slivovd izivora u rpodrutju Li~ke J esenice 
A Defillliran sliv Velrnkog wela 
B DjelomirOn:o definixain sliv Mailog vrela 
C Nedefiniran sJiiv podrucja Dalbra 
1 stalni izvor 
2 smjer teeenija podzemnih voda 
3 moguci smjer iteeenja podzemnih voda 
4 ustam01Vljena ipodzemna vodna veza 
5 pribliZan pol<>Zaj rarzvodinice jadransk:og d crnomorskog siliva 

llig . .t . Catchment areas of springs in environs of Li&a Jesenica. 
A The defined catchment area of Velilk::o vrelo spring 
B The partly defined catchment area of Malo vrelo spring 
C The undefined catchment area of the Dalbar region 
1 Permanent sprmg 
2 Flow direction of underground wiate11s 
3 Possible filow direction of undeiiground waters 
4 Esta.Jhlished under~ wa>OOr COillileictioo 
5 Approximate posiition of the watershed betiween the Adniatic and 

Black Sea catchment areas 
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Sl. 2 Hidrogeolo§ka ilmrta podrutja Lioke Jesenice 
1 PolofaJj slojeva 
2 Geol~ke gmnice - 00IU11alne i transgresivne 
3 Rasjedi 
4 lzvor 
5 Ponor 
6 Estaveila 
7 Smjer podzemnili otjecanja 
8 Moguci smjer podzemnih otjecanja 
9 Podzemne vodne verze .utvntene trasiranjean 

10 Slabo vodoprqpusne stijene 
Dolomiti i dolOIIUti s leeama vapnenca malma ii eventualno donje krede 
(Ja); dolomiti i dolomiotno vapnenaclce breee gom1e krede (1K2) 

11 Dobro vodopropusne sti:jene 
Uslojeni vaipnenci donje krede (!K.1) i gromadasti vapnenoi gornje ·krede 
(~) 

12 Potpuna barijera 

13 Nepotpuna barijera 

14 Propusna poclruCja 

U Cljeliini iprekirla ii spreeava du:bl'.ju cirikulacidu pod­
~emnih voda 
Ne spreeava, ali usporava, regulira i usmjerava pod­
zemna vodna otjecainja 
iP~emna vodna ci!rlkulacija omogueena bez znatajniijih 
ograniCenja 

Fig. 2 Hydrogeologic ma,p of Lioka J esenica r~on 
1 Attitude of beds 
2 Boundaries - normal and transgresive 
3 Faults 
4 Spring 
5 Ponor (&inik-hole) 
6 Estavela .,.. .':"' · 
7 mrection of the undeiiground flow 
8 Possible direction of the underground flaw 
9 Water connection confimled by tracing 

10 Rocle with the poor ipernneabiliit:y 
Dolomites and dolomites with the lenses of Ma1mian and eventuailly Lower 
Cretaceous Mmes'lx:>nes {Ja) UpperCretaceous dolomites and dolomibic-cal­
cerOl.llS breccias (11Kt) 

1:1 ROClk wit the good rpemnea:bility 
Lower Oretaoeoll!S bedded HmeSll:ones (Ki) and Upper Cretaceous blocky 
limestones ('iKt) 

12 True barrier Cut and prevents deeper ciroufation underground waters 
13 Relati.ive barrier Does not prevent but slow-down, regulates and directs flow 

of rthe underground waters 
14 Aquifers Underground water circulation is rposs~ble Wliit:hout any 

11Il\])Ortant restrictions 
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Dolomiti malma (J:J povrSinski dkiru.Zuju danjokredne vaipnence, a 
prostomo im .Ieze u podini, isve od Begovca na isjeveru, :preilm Liiak.e Jese­
nice i Ravnog luga na istokru, Baibiinog ipotdka i Rudopolja na jugu, do 
Bre:rovca i Dabra na zaipadu. Jedna rwSka zooa ovi!h dolomita :presijeca 
vapnenaC!lru masu iprufajuCi ise od Lioke J eseinice preko Jurjeve drage do 
RudopOilja. Unutar do.liomita mjestimiooo ima !UlloZalka vaipnenaca kao 
npr. u podl'OCju Rudopdlja, Balbinog p<>toka i 1Daibra. Sudeei po fosi.:lnim 
nalazima u vaipnendma donje krede koji konkordantno le!e na dolo­
mitima, moguce je da najvisi dijelovi dolomita pri:padaju donjoj kredi. 
Cita:va ddlomittna masa je, medu1lim, i.2dvojena ikao jedan clan, jer 1lito­
loSiki cini jednu cje1inu. S olmrom na odnos iprema vodama ovi se :sedi­
menti mogu 1svimati u cjeliini ru sla1bo ~opropusne naslage. 

Vapnenci donje krede (K1) ikonlkordailltno •slijede na dolomitlima, na 
njtima sinklinalno Ide i zaooimaju centralni dio terena. Deibljine su 
preiko 800 mi inastavljaju se dalje na :sjever izvan ovog terena. P-ov.rsin­
ski isu dlcriSeni i prema hidrogeolo§kim 1kairaiktecistikama spadaju u dobro 
vodoproprusne naslage. 

Dolomitno-vapnenacke brece i dolorniti gornje krede (1KJ 1lcie trains­
greisivno preko donjdkrednih vapnena.ca. Deillljtine su svega dko 200 m, 
pa u srediiSnjem dijelu ·terena {Veliiki. Ii: Mali Lisac i dr.) lice na erozijske 
ostatlke. Ia'ko ·slaibije IV'OClopropusni mafa de1Mjina 1im ne daje :macajnije 
usporne funkcije. 

Rudistni vapnenci gornje krede ('IC1) 1nalaze ise na sjevemom dijelu 
terena lkao mainje pojave na ddlomitino-vaipnenaokim ibre:Cama. Sjevemo, 
izvan ovog ipochucja ima ;ih matno vise. To su veoma vodoq>rapusne na­
slaige. 

Kvartarne naslage (Q) nalaze ise u depresijama i uz povrsiniSlke .tQlkove 
u Dabru, Li&oj Jesenici i u GlibodolLu, a promjenjivi.h su hidrogeolosk:ih 
kairaiktenistilka. 

T e k t o n ilk a u odnosu na postojieCe ipdkaze nLje ·reinterpretirana, 
iako su ill novije vrijeme iJStaflmrute nave 1koncepcije o tektonici Dinarida 
(He Ta :k, 1986) i malkar sud ill neiposrednoj lblizdni ovog terena dolkazan1i 
mwlaeni i reversni odnosi. To nije ucinjeno iz dva razloga: prvo, jer hi 
za ozbi.lljniju tektOll!Skiu irnenpretaciju .m-ebala da'1elko opse2mija itereniska 
i.strazivanja, koja ovog iputa nije bilo moguce iirzvesti i drugo, sto je vaf­
nije, jer smo smatrali da revel'SIIla teiktoniika u ovam podrucju nije utje­
ca1la na hidmgeolo§ke odinose. Aiko, inaime, nje ii ima, nalazi ise duiblje od 
polo!aja putova kojima •se odvija dana!Sinja podzenma voclna drlru!lacija. 
Sltoga !SU u razmatranja uzeJt:i 1samo d01sad iporz;nati povl"Siinsiki podaci, na 
asnovd njili je i7N11sena •re1ronstiruikcija, .talko da je osnovni tektonski »precl­
orteZ« veoma jednostavan. I?Jadi se, daikle, o jugoisto6nom zavrsetku pro­
strane 1si:nlklinale u lkrHirma i ;u celu lkoje isu dol'OIIliti malma (pojas od 
Lioke J eseruce do Baibinog potoka d Rudopoilja i od Bre:rovca do Dalbra), 
d/Qlk ise u jezigri nailaze naslage donje i ~ornje ·h"ede (ipretemo vapnenci i 
vapnenacko-dolomi:tne breee). Talkva u osnovli ,sinJ.ldi:nalna 1struktura po­
remecena je mnogobrojnim raisjedi:ma. Najvamiji i ·s MdrogeoloSlkiim 
posljedicama je di:jagonalni rasjed ~ 1kojeg isu od Li&e Jesenice, Jur­
jevom dragom, pa do Riudopiolja ;z-elJ.atiwto izdign.'Uiti malroski dolomHfi, 
Clime je prethodno 1suviisla ivapnenaaka masa ipodijeljena na dvoje. J1sto 
ta)ko isu. dolomiti iro~gnuti ipopreenim ra!Sjedima ikoji •se od Da:bra ipru-
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faju na •sjever iprema Gl1ibodolu i na jug iprema Glavacaima. Izrazit je i 
uzd\JZan raisjed. kojim su redudrane naslage 1klrede u jugozaipadnom krilu 
sinldinale i 1Iroji se od Rrudopolja preko BTeZIOVCa vjerojatno nastaivlja i 
izvan ovog 1erena. Osi1n •spomenutiih posroje TalSjedi 1koji ,su poremeitili 
toikove normalnih illi irasjednih 1gra1I1Jica, ali koji nemaju utjecaja na os­
novnu teki'tons'ku 1sliiku, a samo ilokalno utje0u na hidrogeolo5lke odnose. 

HIDROGEOLOSIK.E FUiNIKCIJE PODRUCJA 

Odnosi izrneou hidrogedlo§kih lkaraloteristiika stijena, ·tektoni:ke, pros­
tornog i hd,psometrij1skog pol1oiaja geoloskih tijela, morfologije, ilroliaine 
i raspored.a dboriJna Ji dir. uvjetuju hiJdTOgoolosku if\.liil)kciju ipojediniih dije­
lova terena, talko da ise ovdje miogu ra?Jlikovati: potpune harijere, nepot­
pune ibaTij ere ~ propuJSna podrucja. 

Potpune barijere u cje1ini iprekida:ju i ispreeavaju duiblj.u podzemnu oir­
kulaciju v'Oda, dtjecanje je ipowsinsiko,. a islabije infiltracije oborinskih 
voda u priipovdinske dijelove uvjetuju pojaive manjih povremeniih iWvora. 
Posebnu zanimljiVO'St ovdje ipTed!staiV'l:ja pojava da barijere iizlgrad:uju 
malmski dolomiti. Njiihova velilka masa i u osnov.i antliformni :polofaj , 
uvjetuju da u cjelilni flllillkcioniraju 1kao potipune hidrogeol<>Ske barijere i 
to u CJitavom dolomitnom ipodruC'ju obaju lcirill.a d eel.a ·Sinkldnale od Licke 
Jesenice preko Balbinog ipotoka i Rudapolja do Brezovca, kao i 1t1 s jever­
nom dijelu Jurjeve draige. 

Nepotpune barijere ne ISpl'eeavaju u potipunostd poclzemna dtjecanja, 
aili, ovisno o geoloskim uvjetima, Teguliraju ih i usmjeravaju, pa otjeca­
nja mogu ib!iti zaobiJa2Jlla, i<~od Hi usporeno lkroz roakva podru:Cja. Ona 
su ovdje izgradena taikoder od dofomita, all.i prvenstiveno ma1lmskih lkoji u 
sehi imaju uloSlke vaipnenaca, a zaJtim onih ~ visih s1Jrat1grafiskih dlijelova 
koji pripadaju vjeroja1lll.o donjoj 1.kiredi. To isu podrucja od Glavaca pre­
ko Dabra do GHbodola, zaitlim ndki dijelovi Jurjeve drage i jedan dio 
dolomii1lll.o""'vapnena~kih ibreea i dolomirta na Veliikorn i Mal.om Liscu. 

Propusna podrucja ibez znaeajinijih ogirainiicenja propu.Sta:ju 5Ve obo-
11inske vocle u podoomlje i omogueavaju podzemno otjecanje, posebno u 
tektonski ~teeenim rpojrusovima. Ra.di se o i~razilto krSlkdm terenima bez 
ipovrsinskog otjecanja. Ovdje su to vapnenaoka 1i dijelom dolomitno-vap­
nenaCka 1pcxlTucja i2'Jllled:u Licke Jeseniice, Dabra :i Rudopolja is otvorenom 
mogucnos·cu otjecanja tpadrzemnih voda iprema sjeveru, mtim u trdk:utu 
famedu Liake Jesenice, Rudopdja d Babi111og potdka i na !kraju podrucje 
izmedu Brezovca i Dabira. 

TECBNJE VODA 

Teeenje ·voda ikao posljedica medusobnih odnosa podruoja izdvojenih 
prema hidrogedlo§kim funlkci'jama, u ovom se terenu oeituje veoma mar­
kantno. Prije svega IIla lkontakitima barij era s propuisnim ipodrucjima po­
javlljuj.u 1se iZ'Vori. 

U Jeseniokom ipolju na zapadiu iistjeeu Malo vrelo, Paskasevac i Gudu­
ra, a na j'll!gu Veliko welo. Oni zajedno Ciine ipotdk Lioku Jesenicu, koji 
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teee preko bairijere do sjevemog lkontalkta s propuJsmm podruejem gdje 
poniire s tim da se dio tih voda pojaiv:ljuje na imoru Sllu8nice oko 14 km 
s jeveroisttocmj e. 

U DaibaillSkom polju dva manja izvora. na zapadinom obodu po:lja tvore 
povr·sirusllci itdk prdko barijere, 1koji takoder poniire na sjeveroiSll:oCn.om 
rubu, a rponome VIOde rpojaviljuju se na Jezeru {Sinac) i na ~orima Dre­
tulje u Plaisca:nskom polju (oko 10 ·km odnosno dko 14 .km 1sjeverozaipad­
no d •sjevemo od ovog terena). Zasad veze ovih voda is izvorima u Jesemic­
kom polju nisu us1tanovljene. 

1. Sliv Velikog vrela Licke Jesenice gotovo je u potpuinoisti defi111iran, 
a cini ga ipropU!SD.O vaipnena6ko podruicje opasano dolomitnom barije­
rom i.zmedu Liake J esenice i Babinog potoika. Sve oboriinske ·vode s ovog 
dijela terena brzo ponliru u propusno po.memlje ikoje .lezi u nepropusnom 
dolomitinom »lkori:tu«, teku iprema sjeveru i isjeverozaipadu, :te se na naj­
n:ifoj tOOk.i preliijevaju preko ilronltakta is 1ba.rijerom i i:sitjecu na Velikom 
vrelu. Sa.svim su ma:le mogu6nosti da u ovaj ·sliv dotjeeu ~z barijeru 
Jurjeve drage podzenme vode iz isusjednog, zapadnog rpodrucja. Nik.alkvih 
hidrogooloSllcih moguenosti, m00utim, n.ema da bi :vode iz ovog sliva ot­
jecale u susjedna podrucja. Ova.loo zatvoreno i samo gedle>Ski defindrano 
slivno rpodrucje izvora u ik:I'Su se sU1Sreee Yeama rijetlko, taiko da se u nje­
mu i bez egzakmih iisitiraZivanja mogu 1predvidjeti mjere njegove zastite 
od oneeiscenja, mo!e 1se :plainiiraiti is:koristavanje voda i veoma dobro ma­
ze poslu7iliti za manstivena iiist:JraZivanja u vezi s dinamilkom. podzemnih 
voda u dubokom ikrsu. S obzirom da d.anas u ovom podruoju, Jmliko je 
ipoznato, nema znaeajnijih izvora oneoi~cenja, vode Velikog vrela su vje­
rojatno vooma lkovaliitetne i talkvim bi ih •se relativno 1alko oeuvalo. 

2. Sliv Malog vrela i ostailih manjih iimora veoma je dobrn definiiran 
dolomitnom harijerorn od 7l31padnog ruiba Jesenickog polja, Jiurjevom dra­
gom od Rudapolja i oclatle do Brezovca. Ndto :se 1sla!bije moze odredirti 
njegova zapadna razvodnica, ali je jaiko vjerojatmo da pojas dolomi tno­
-vaipnenaC!kih ibreea i .dolomilta na Velii.l~om Uscu ii jumije od njega, us­
mjerava podzemne vacle prema isjeveru,. a ogranifava drkulaciju u prav­
cu istdk-zaipad. Kalko je ovaj dio iterena na isjeveru hidrogeoloski otvo­
ren, moguca su dotjecanja isa zapada prema Mailom vre1u, sto, med:wtim, 
dosadasnj1im trasiiranjem poclzemnih toikova nije utivrdeno. 

3. Sliv Dretulje u Pla.Scanskom polju i Jezera (Sinac) ovdje je o:buhva­
een samo u najjufnijem dijelu. Vapnenci u podrucju Dabra pa sve do 
Velilkog Usca leze na dolomi:tnoj podiaJi, tako da sve vode otjeeu pre.ma 
sjeveru. Dokaz311Ile ipodzemne vodne ve~e od Dalbra do Jezera i Dretulje, 
a najvjerojatnije i jezera Begovac, ova:j dio terena s\1'11Stavajiu, za ovaj 
prilkaz, u ned~inirani isiLiv lkojii. se nastav.lja nmogo dailje iprema sjeveru 
llvan ovdje p11ilkaza:nog podrucja. Za n:ais je ovdje vama pojava da u ZO'Illi 
od Gli:bodola iprema istoku nema hidrog-eoloskiih iprerprelka otjecanju V'Oda 
u sHv Malog vrela, cilme bi 1se, dalkaiko, mogu6nosti oneeiscenja Malog v:re­
la poveeale. Rezulta1i <liosadaiSnjih p<>Vlrs·inskih istraiivanja i traisiranja 
podzemmh 'VO<inih veza ostavljaju sve pretpostavike moguCim: da do pre­
lijevanja ne dolazi, da je ono stalno, ili da se de§ava samo u vrijeme velikih 
voda. 
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ZAiKLJUcAK 

u 1k!11su 1se, lkao s1lo je uostalom i poznaroo, usprkos refatiw10 dostaitoo 
rijesenim hidrogedloskim odnosima, s1iwa podrueja pojedini:h izvo11a mo­
gu odredivattl s ll'a21lii0iltom 1tlo6noseu. Stoga 1Su i irezu~tati talkvih osnovnih 
istrafivainja razlicitog 'Stulpnja upotrehljiviosti za iplarninmje rzast:Lte Hi :Ls­
koriStava:nj a IPO<izemnih voda. Na primjeru i.z podrucja izmeoo Daibra, 
Begovca d Baibilnog potdka u Mafoj Kapelli unutair zone Viisdkog ~11sa, s 
tim 1SU u verzi izdvojena tri podrucja, dako u posrednlom medu:sobnom su­
sjedstvu, dipak s irazlicitim 1S'l:upnjem mogu6nosti definiiranja 1slilV'Ova. Sva 
tri podrueja ipriipadaju crnomo11skom 'SH'Vlll, a nailaze se neposredno uz 
razvodnicu s jadranskim sMvom. Podzemne se vode formiraju iskljucivo 
od oborilna .. bez ipow.silnskih dortjecanja. fu-ema istupnju definiranosti raz­
li:kuju 1Se: 

A) Definiran i zatvoren je sliv Velik:og vrela Liake Jeseni.ce. Propusno 
vapnena~ko :podrucje nailazi se U!Illlltar doliOmitne bail1ijere u rtrokutu :iz­
medru LiC!ke Jesenice, Bab'inog potdkia i Rudopotlja i. sve oborinske vode 
koje padnu na taj dio terena iponiru i !ilstjeeu na V ellilkom vrelu. U okviru 
ovog sli.va posl!:oje, daik1e, jaisni i odredeni sv1i poeeitlllli parametri za pla­
niranja u ivezi 1Sa za:S.titom il'i iskomsta'Vainjem podzemnih voda. 

B) Djelomicno definiran sliv cini saibirno podru:cje Mailog v~ela ·i dru­
gih izvora uz zaipadni rub Jeseni&og ipolja. PropU!sno vaipnena&o pod­
rucje na[azi 'Se lizmeoo dolomitnih barijera Jurjeve drage, Brezovca i. 
Velikog Lilsca. Zaipadnu razvoclnicu se ne moze ipostaivWti to6no, a postoje 
moguenosti da na sjevemoj strani, na ikojoj je 1Sliv otvoren, ovamo dotje­
eu oneCiSOO:ne podzemne vode sa mpada od Gli'bodola d Da:bra i da ima:ju 
vezu is Maili'Ill. ·welom. Za toeno definiiranje ovog sliva potreibna su dodat­
na :ils:tiraiJivanja m Uitvrdiva:nje podzemnih vodnlih veza sa zaipadnim su­
sjednim sliVIO.IIl. 

C) Nedefinirani sliv ipredstaivllja zaipadni dio terena (podrucje Daibra) 
oda!kle podzemne vode otjeeu na rsjever izvan ovog terena iprema Plascan­
skom poilju ti Jezeru (Silnac), a vjerojamo i preima Begovou. U vezi is ovim 
radom 1I1epo2lllate isu sjeverozaipa:dna i isjevema 'giia.nlica sliva, a osim ltoga 
pos1loje mo:gu6nos1ti da ise 'VIOde u ipodrucju Gliibodoma prelijevaju usu­
sjedni 1slliv Malog wella. Za to6nije definiranje s:liva i m rpreidvidanja u 
vezi 1Sa za.Stitrom i iskoristavanjem voda, potrebna lSU opsema istraZivanja 
na ·Sirem rpodrucju, jer su podzemne vodne veze uSltanovljene na daljina­
ma od najmanje 10--14 l~m (iponorslke ivode iz Da:bra rpojavile su \Se u 
Jezeru d na izvorima Dreitulje). 

S obzitrOllil na vooma alktualml i jsos otvoren iprobleim zastite voda u ikrsu 
(odredivam:je zooa ·sani1tairne zaSltite pi1fkili voda), s hlidrogeoloSlkog staja­
lista bi u lkmkim rpodrucjiima ,trebalo p on a j p r i j e n a o 1s no vi po­
s t 0 j e c i h geoiloskih, hidrogeoloSklli i ihidroloS!kih podataka uciniti po­
djelu sliV'llih podru.Cja tako, ili 1slri000 tome, lkako je oomjeno u ovom ira­
du. Tek na!kon 1oga moze se :poeeti sa ispecijailisti~kim, skupim i d'Ulgo­
trajnim i!stira7Jivanj·ima, ilroja 1prethode plaoovima m za~titu 1i.lli islkorista­
vanje podzeannih voda u !lm-Sl!. 

Iz itaikve prethodne analirze iproistjeCu. osrnovna saznanja o stwpnju poz­
navanja primarnih (hidrogeoloska ifunkoija terena) i sekundarnih (stu-
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panj, v:rista i mehanizam oneOiscenja, ekspfoataoija vtoda) karakteriistika 
svakog ·sliva posebno, 1Sto Ctini ipodlogu za 1sva daljnja 1raeimartranja lka·'.ko o 
za5ti'ti 1tako i o eksploataciji ivode u 1krsu. 

Primljeno: 6. 1. 1989. 
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Geological Basis of Underground Water protection in Karst 

S. Bahun 

As already known, the drainage areas of particular springs can be defined with 
the different accuracy, despite ·the relatiJVely sufficiently resolved hydrogeologic 
relationships. Thus the results of such basic exiplorations haive various degree of 
usfiulness .for the planing of protection or exipl'Oaitation of the undevground waters. 
In ,fue area betiween Dalbar, Begovac and Bab-in potdk dn Maila Kapela within the 
Hiigh Karst Zone; despite the .intimate vicinity .three areas are differentiated w:iith 
the different degree of IPOSSiibiility ·to define drainage areas. 

All three areas belong to 1the Bliadk Sea dramage area, and are located very near 
the devide with the Admatic drainage area. UIIJderground waters acaumulate exclu­
sively from the :precipitates, without the sumc.ial .filow. !According to 1the degree of 
definition, the follmwng drainage areas are distinguished (iFigs. 1 and 2). 

A) The deffined and closed drainage area of Veliilko Y.relo of 'Licka Jesenica. The 
peI1D1.eable 'limestone area is sitiuaited within ilie dolomitic barrier, in the 1:riangle 
of Lioka Jesenica, Babin Patok amid &udQPOlje. AH of the precipitates that fall oo 
this area sink and 1spring on VeLiJko Vrelo spring. Within the limits of this dradnage 
area there egsist clear amid defined all of the primary para1II1eters for the planing 
of protectioo or e:x;ploitation of the underground water. 

B) The partly defined drainage area ds tlle catchment area of 1the Malo VreJ.o 
spring and other springs along the western rim of Jeseni~o polje. The permeaible 
limesrone area is located between the dolomitic barriers of Jiurjeva Draga, Brezo­
vdca and Veliiki Lisac. U iis not possible to precisely locate 1the western watershed, 
and the drainage area is open at the north; se:> it is possilble ,that polluted waters 
1llow in !lirom <the west coming ;from Gliibodol and Dalbair allld are connected with 
the Malo Vrelo spring. To define this drainage area, ·the additional explorations for 
cl.ef;!in.itdon of the underground water links with the neighbouring western drainage 
area are needed. 
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C) The undefined drainage area is located at the western part of terrain (Dabar 
area) from iwhere undel'ground waters flow to the north, out of this terain towards 
Plle~sko !J)O]ije and Jezero (Sina.c), and lilkely toards Begova.c. The northwestward 
and northern .borders of drainage area are unknown, ood ithere egsist 1the possiibi­
lity of waters decanting from the Glibodol area to ithe neighbouring drainage area 
of Malo V:relo spring. For the more precise defimtion of drainage area and for 
anticipations related to the protection and exploitation of waters; there are needed 
more exteillsive eJq>lorations at the wider area, because the underground water 
.Links have been defined at tthe distance of at least 10--14 :km.s (the sinking waters 
from Daibar an>eared in Jezero ~.and Dretulje spring in Plascansiko poLje). 

Related to .the very current and still. open problem of protection of waters in 
karst (ii.e. definition of the zones of sanitary protection of the drinking water); from 
the hydrogedlogical point of view there should be :fihist elaborated categorisation 
of the drainage areas in the ik:arst rterrains based on the present geologiic, hydro­
geologic and hydrologic data, according to -the degree of tlheir definition, in the 
same or simiilar way, as presented in this tpaper. Jusrt ·after !that should starit specia­
listic, expensive and Jong-lasting explorations, ·that IJ'.»"eceed the plans for the pro­
tection or ex.p.loitation of the underground waters in karst. 
· From such analysis there are deriving the general perceptions aibout the degree 
of understanding of the !Primacy :relations {the hydrogeol.ogic function of the ter­
rain) and secondary charaotel1istios ~the degree, •ty;pe & ipolLwtlion mechanism, water 
ex;ploatation) of every particular drainage area, thait presents the basi:s for all liur­
tlher considerations about the protection as well as exploitation of waters in karst. 


