PRILOG POZNAVAN]JU HIDROGEOLOSKIH
ODNOSA OKOLICE PLITVICKIH JEZERA

Ante Polsak

Hidrogeoloski odnosi Sire iokolice Plitvickih jezera bili su do sada
malo istrazivani. U radovima ranijih istraziva¢a imamo o ovim odno-
sima vrlo malo podataka, koji se veéinom sastoje od nabrajanja ili
eventualnog kratkog opisivanja znacajnijih vrela, bez objasnjavanja nji-
hova karaktera 1 nalina postanka. NeSto op$irnije su do sada prikazani
opisi pe¢ina i ponora, kao i mi$ljenja o postanku samih jezera (Kocn
1916, 1926, 1933, Porjak 1914, Rocri¢ 1951). Medutim pravu hidro-
geolosku sliku ovog podruéja nije niti bilo moguce izvesti, jer su tada-
nja geoloska istraZivanja bila nepotpuna, a veéi dio interpretacije geo-
lodke grade nije odgovarao stvarnom stanju.

Rezultati novih paleontoloskih nalaza (Kocumansky 1956, 1958) i de-
taljnih geoloskih istrazivanja (Por$ak 1957, 1958) pokazali su, da mno-
ge debele serije sedimenata imaju znatno drugadiji stratigrafski polozaj
nego $to se to do sada drzalo. To je bitno izmijenilo dosadaénju inter-
pretaciju tektonske grade tog podruéja. §to je dovelo do sasvim novih
rezultata u rjeSavanju mnogih hidrogeoloskih problema. Osobito je bilo
vazno utvrditi hidrolo$ku funlxcgu i odnos pojedinih stratigrafskih ele-
menata, kao i objasniti postanak i karakter mnogth jakih vrela na ovo-
me podrucju. Istrazivanja u tom smjeru izvrsio sam 1957. god. uz nov-
¢anu pomo¢ Jugoslavenske akademije u Zagrebu, a kao varan putokaz
u mojem radu u ckolici Plitvickih jezera posluzili su mi rezultati hidro-
geoloSkih istraZivanja Sireg podrulja Licke Jesenice, koja je izvriio
sa svojom ekipom M. HErax (1956).

U hidrogeoloskom pogledu za podrudje Plitvidkih jezera osobito su
znatajne naslage dolomita gornjeg trijasa, koji je ujedno najstariji
sediment na ovome podruc¢ju. Trijaski dolomit je odlitno slojevit, naj-
lelte sive, a katkada i smedaste boje, s vrlo rijetkim uloScima dolomi-
titnog vapnenca. TroSenjem se lako raspada u ostro kockasto krije po
emu se bitno razlikuje od troSenja krednog dolomita (tab. I, sl. 1).
Osim toga na njegovu podru¢ju nema tipi¢nih krikih oblika, kojima
se inale odlikuje kredni dolomit. Od svih stijena u okolici Plitvickih
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jezera trijaski dolomit je najslabije propustan i na ovom podruéiv
uvijek vr$i funkciju barijere, koja ne dopusta veéu podzemnu cirku-
laciju viode. Ve]nka kolitina vode sa sabirnog podlruCJa krednih naslaga
JuZuU i Za'pauuu od Plitvickih j jézera pudncuun@ul ulﬁ\Uldu]UIu gxavu-
tira prema jezerima i uz rubno podrudje trijaskih naslaga tvori vise
jakih uzlaznih vrela. Takoder na podru¢ju samog trijaskog dolomita
ima niz silaznih cijednih vrela malog intenziteta, od kojih su najzna-
¢ajnija ona u slivu potoka Rjetice, koji se ulijeva u jezero Kozjak kod
Glibovite drage. S toga razloga je podrutje trijaskog dolomita bogato
vodom 1 ispresijecano normalnim povriinskim tokovima. Spomenutu
hidrolosku funkciju tih naslaga dokazuje raspored vrela i vodenih
tokova, kao i smjestaj Gornjih jezera. Akumulacija vode u ovim jeze-
rima vezana je silskljuéivo na podrucje trijaskog dolomita.

Trijaski dolomit &ini konkordantnu podlogu lijaskim naslagama, u
koje postepeno prelazi, tako da je to¢nu granicu izmedu tih dviju serija
teSko utvrditi. Lijaske naslage sastoje se u donjem dijelu od tamno-
sivog do crnog kristalini¢nog dolom&:ta i tamnosivog i modrikastog vap-
nenca, koji je tankoslojevit ili plocast i sadrzava tanke proslojke lapora.
Visi dijelovi ove serije sastoje se od deblje uslojenog vapnenca sa spo-
radi¢nim ulo$cima kifistalini¢nog dolomita. Lijaski dolomit po fizid-
kim svojstvima i vodopropusnosti odgovora potpuno krednom dolomitu.
Medutim na ovom podru¢ju ne dolazi do izraZaja u hidrolo$kom pogle-
du, jer je male debljine i veéim dijelom dolazi u izmjeni s vapnencem.
Njegovu propusnost, kao i propusnost cijelog donjeg dijela lijaske se-
rije u velikoj mjeri smanjuju spomenuti ulo$ci lapora. Tako se osnovna
barijera, koja prijeti podzemnu cirkulaciju vode na ovom podrulju,
sastoji osim od tnijaskog dolomita u svom gornjem dijelu i od spome-
nutih najstarijih lijaskih naslaga. Prema tome ovi sedimenti na pod-
ruju Plitvidkih jezera ¢ine s trijaskim dolomitima jednu cjelinu u hi-
drogeoloskom pogledu.

Sedimenti mladeg dijela lijaske serije, koji 1 najveéim dijelom izgra-
duju visove Kamenito brdo, Razdolje i Preku Kosu, sastoje se gotovo
iskljutivo od uslojenog vapnenca. Po fizickim svojstvima i hidroloskoj
funkciji ove naslage se podudaraju s krednim vapnencima i pokazuju
sve osobine tipitnog kria. To je i razlog, da je uz granicu spomenutih
dvaju dijelova lijaske serije formiran niz cijednih vrela malolg kapa-
citeta. Voda s relativno malog sabirnog podrudja Preke Kose i Razdo-
lja silazi kroz spomenuti vapnenac do trijasko-lijaske nepropusne bari-
jere u podlozi, gdje uz njezinu granicu izlazi na povrSinu. Nekoliko
takvih vrela nalazi se na sjeveroistotnoj padini Preke Kose i Razdolja,
i njihove male kolidine vode ulijevaju se najvedim dijelom u motok
Sartuk. Drugi dio ove vrste vrela nalazi se na padini ispod Bigine

poljane. Tamo ona stvaraju nekoliko slabijih tokova, od kojih je naj-
jaci potok Matijasevec, koji se ulijeva u jezero Kozjak.

Na sjeveroisto¢nom podnozju Razdolja nalazi se takoder vrelo poto-
ka Plitvice. Ono je smjeSteno veé uz spomenut: kontakt lijaskog vap-
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nenca i trijasko-lijaske nepropusne barijere. Medutim po svom karak-
teru i velikoj koli¢ini vode vrelo potoka Plitvice se sasvim razlikuje od
okolnih cijednih vrela. To je tipi¢no krsko vrelo. S obzirom na veliku
kolitinu vode njegovio sabirno podruéje je vrlo veliko i1 zaprema vjero-
jatno Siru okolicu Jawviornika. RjeSavanje p|rzo&blema njegova postanka,
kao i porijekla vode, kOJa ga napaja, zahtijeva opseznija hidrogeoloska
istrazivanja na mnogo Sirem podrudju, i to osobito na terenu zapadno
od tog vrela.

Kredni dolomit je u okolici Plitvi¢kih jezera slabo ili debelo uslo-
jen (tab. I, sl. 2), gotovo uvijek kristalinican i znatno Supljikav. Boje
je najleSée sive, a katkada i bijele. Po na¢inu trofenja veéinom se do-
bro razlikuje od trijaskog dolomita. TroSenjem dobiva pjeskovit izgled,
a Cesto postaje drobak i sipljiv, dok se trijaski dolomit raspada u ostro
kr§je. Reljef na podrudju krednog dolomita odlikuje se mnogim krikim
osoblinama, i to osobito vrtatama (na pr. podrudje sela Uvalica, Corko-
va uvala i t. d.) i pononima (na pr. okolica sela Kuselj). Osim toga ovaj
dolomit lesto stvara usamljene i visoko uzdignute stijene, koje se kat-
kada nalaze u sasvim blagom i zaravnjenom podruéju. Ove stijene
imaju Cesto izgled momolita vrlo ¢udnovatih oblika (tab. II, sl. 1). Na
ovom podru¢ju spomenuta pojava nikada se ne susreée u trijaskom
dolomitu.

U hidrogeoloskom pogledu kredni dolomit je u okolici Plitvickih
jezera stijena velike propusnosti 1, osobito kada je tektomski jako pore-
mecen, moZe se u nljemu razviti komplicirani podzemni sistem cirkula-
cije viode, rezultat Cega isu i brojni kr$ki oblici. Medutim mjestimi¢no
ova stijena ipak pokazuje manju propusnost od krednog vapnenca i
moZe vriiti, osobito uz rasjedne linije, uspornu funkaiju i biti uzrok for-
miranja uzlaznih vrela. Takvoe karaktera je na primjer vrelo Ljesko-
vac, kojega se vioda ulijeva u Bijelu rijeku. Opéenito je podruéje kred-
nog dolomita mnogo siromasnije vodom neco podrudje trijaskog dolo-
mita. Cijedna vrela su ovdje takoder vrlo rijetka 1 maloe intenziteta. te
kroz ljetne mjesece presuSe. Takvo je na primjer vrelo Tolak na isto¢-

noj padini Cigela. Najveéi dio vode na podru¢ju krednog dolomita po-
nire u dubfnu i podzemnom cirkulacijom dopire do trijaskih i lijaskih
nepropusnih naslaga, gdje se formiraju jaka uzlazna vrela.

Naslage krednog vapnenca u okolici Plitvidkih jezera ¢ine najpro-
pusnije stijene na ovom podruéju i po svojim hidrogeoloskim wsobina-
ma podudaraju se s ostalim podru¢jima tipi¢nog krSa. Njihova velika
debljina i jednolikost sastava uvjetovala je razvitak najrazliditijih
kr¥kih oblika i razgranatu podzemnu cirkulaciju vode. Razvijen je zna-
tan broj veéih pedina i to osobito uz Donja jezera i uz gornji tok rijeke
Korane. Osim toga velik dio tog vapnenog nodruéja ima bociniav izgled
zbog mnoZine vrtala, a prisutno je i nekoliko ponora od kojih ie naj-
dublii ponor Cudinka na podrudju Cigela. U dubokom kanjonu Korane,
usieCenom u rudistnom vapnencu. smje$tena su i Donia jezera. Obja-
{njenje postanka tih jezera zahtijeva dalja hidrogeoloska istraZivanja
na podruéju prema DreZniku.
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Na ¢itavom podruéju krednog vapnenca ne postoji ni jedno vrelo.
Normalni povirSinski tok zadrzavaju na ovom podru¢ju samo dva jaka
vodotoka, 1 to potok Plitvice i rijeka Korana. Medutim voda manjih
vodotoka, kao na primjer iz potoka u dolini Jezerce i vrela Kuselj,
koja izvire 1 jednim dijelom protjece u trijaskom dolomitu, na kontak-
tu s krednim vapnencem ponire u podzemne kanale.

Iz izloZenog se vidi, da hidrogeoloska obiljeZja pojedinih naslaga ma
podru¢ju Plitvidkih jezera nisu sasvim stalna 1 da u mnogome zavise o
njihovom medusobnom poloZaju na razliditim dijelovima ovog terena.
Qvdje takoder osobito dolazi do izrazaja tektonska grada, veéa ili ma-
nja zdrobljenost i poremecenost naslaga, kao i mjihova relativna de-
bljina.

Medutim, glavno obiljeZje hidrogeoloskim odnosima okolice Plitvi¢-
kih jezera daju dva duboka rasjeda, koji su posredni uzrok razvitku
znalajnih hidrolo$kih pojava. Upravo na tim rasjednim podru¢jima
mogu se najbolje uoditi hidrogeoloske funkcije pojedinih stratigrafskih
elemenata, kako su gore iznesene. Spomenuta dva rasjeda ograniluju
prema sjeveru, zapadu i istoku prodor trijaskih i lijaskih naslaga od
okolnih krednih sedimenata Naslage trijasa i lijasa izgraduju u stvari
horst produljenog oblika, koji se pruza priblizno u smjeru SSZ-JJI, a
podinje kod Kuselja, prelazi preko podru¢ja Plitvickih jezera i produ-
Zava se do u planinu Pljesivicu.

Isto¢ni rasjed pruza se od podrudja Saborskog preko Kuselja (HErAK
1956), zatim preko Serti¢-poljane na selo Plitvice, te uz isto¢nu stranu
jezera Kozjak, delinom sela Jezerce i preko Prijeboja se produzava u
Pljesivicu. Uz ovu rasjednu liniju na Sirem podrulju Plitvitkih jezera
nalaze se u anormalnom kontaktu naslage rudistnog vapnenca gornje
krede s trijaskim dolomitom. Prema tome ova linija ujedno ¢ini granicu
izmedu vodom bogatog podrulja trijaskog dolomita 1 prostranog krskog
podruéja na istoku u okolici Hrastovale, Lisine, Medvedaka i t. d. U
hidrogeoloSkom pogledu ona se potpuno razlikuje od zapadnog rasjeda
i uz nju nema ni jednog izvora. Osim toga uz njezino pruzanje se u pod-
zemne kanale u rudistnom vapnencu gubi nekoliko slabijih vodotoka,
koji izviru na trijaskom podrucju (na pr. potok u dolini Jezerce i voda
vrela Kuselj).

U hidro~eolo$kom pogledu osobito je zanimljiva 1 znatajna zapadna
rasjedna linija, koja se pruza od Kuselja, preko zapadne padine Preke
Kose i Razdolja i zatim se preko Pro$tanskog vrha i doline Crne rijeke
produzava dalje na jugoistok. Taj rasjed ograni¢uje sa zapadne strane
vodonosni trijasko-lijaski horst od krikog podruéja Javornika. Uz nje-
gov najveéi dio dovedeni su u anormalni kontakt trijaski i lijaski sedi-
menti s naslagama krednog dolomita, a samo na malom podru¢ju t s
krednim vapnencem. Uz ovu rasjednu liniju vezan je postanak niza
jakih vrela, koja se sva slijevaju na trijasko podrué¢je, a njihova voda
utjele vedinom u Donja jezera, a jednim dijelom 1 u rijeku Koranu.
Najjala i u hidrogeoloskom pogledu najzanimljivija su vrela Kuselj,
Mlini$te i Crna rijeka. Kod analize postanka i karaktera ovih wvrela
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najbolje dolazi do izraZaja prikazana hidroloska funkcija : odnos poje-
dinih stratigrafskih elemenata na ovom podrudju.

Vrelo Kuselj smjesteno je na poletku istoimenog sela u blizini raskr-
§¢a cesta za Saborski i Corkovu uvalu. To je vrelo srednje jadine i nalazi
se ma sjeciStu prije spomenuta dva velika rasjeda. Voda izlazi u bli-
zini normalnog kontakta izmedu trijaskog 1 krednog dolomita, a po-
tjece sa sabirnog podruéja Velike Titre 1 Jelenskog vrha. Voda sakup-
ljena na tom podru¢ju podzemnom cirkulacijom kroz kredni vapnenac
i dolomit nailazi uz spomenuti anormalni kontakt na nepropusnu bari-
jeru od trijaskog dolomita, koji uzrokuje dizanje viode 1 formiranje
rasjednog uzlaznog vrela. Znadajno je napomenuti, da je barijera tri-
jaskog dolomita na ovom mjestu ve¢ vrlo uska (Sirina 30-50 m), jer
ne$to dalje u smjeru sjevera ona zavr$ava u obliku klina na sjecistu
rasjeda. Prema tome ovdje se najjasnije vidi vaZnost, koju ima trija-
ski dolomit u hidroloskim odnosima na ovom podru¢ju. Usprkos male
S§irine 1 velike zdrobljenosti na vrelu Kuselj njegova funkcija nepro-
pusne barijere dolazi do potpunog izrazaja. Voda iz ovog vrela makon
cca 20 m dugog toka po trijaskom dolomitu nailazi na rasjednu liniju
Saborski-Prijeboj i pomnire u rudistni vapnenac gornje krede (tab.
11, s1.2).

Vrelo Mliniste nalazi se na istoénoj padini Preke Kose u smjeru juzno
od Kuselja. To je ujedno glavno vrelo potoka Sartuk, koji se kod Rodi-
¢evih kuéa ulijeva u potok Plitvice. Ono je takoder uzlazno vrelo i pod-
jednakog je intenziteta kao i vrelo Kuselj, a postanak mu je vezan uz
wsti rasjed. Na samom izviori$tu u anormalnom kontaktu s trijaskim dolo-
mitom nalazi se slabo uslojeni i tektonski zdrobljen kredni vapnenac.
Medutim pojas ovog vapnenca je vrlo uzak i prema zapadu se nastavlja
u debele naslage dolomita, u kojem se nalazi i zajednitko sabirno po-
drudje vrela Mliniste 1 Kuselj.

Uz juzni dio iste rasjedne linije vezan je i postanak jakog kr$kog
vrela Crne rijeke. Ovo vrelo zajedno s nizom slabijih napaja vodom
istoimeni potok, koji se kod Plitvickog Ljeskovca sastaje s Bijelom rije-
kom i zajedno utjele u Pro$¢ansko jezero. Ova dva potoka daju naj-
veéi dio vode, koja je akumulirana u Plitvi¢kim jezerima. Vrelo Crne
rijeke pripada takoder tipu rasjednih, uzlaznih vrela, ali je po kolidini
vode znatno jate od MliniSta i Kuselja. Voda izvire ispod gotovo ver-
tikalne klisure izgradene od siviog i smedastog krednog vapnenca, koji
se nalazi u anormalnom kontaktu s trijaskim dolomitom. I ovdje trija-
ski dolomit odli¢no vr$i uspornu funkciju nepropusne barijere. Znatna
koli¢ina vode sa sabirnog podrudja Kika, Uvalice i Malog Javornika,
nai$avsi descenzijom kroz kredni dolomit i vapnenac na ovu barijeru,
diZe se uz rasjednu plohu i izlazi ma povr§inu. Od te vode formira se
tok, koji majvedim dijelom protjefe trijaskim naslagama, a manjim
dijelom kroz kredni dolomit (tab. I, sl. 2). Jedan dio vode s ovog sabir-
nog podrucja formira nes$to dalje prema jugoistoku niz vrela pod nazi-
vom Napojiste i vrelo Vrelce, koje se malazi ispod sela Uvalice. Ova
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vrela nalaze se uz istu rasjednu liniju kao i vrelo Crne rijeke i po svim
obiljezjima sasvim se podudaraju s prije opisanim vrelima. Voda
1z tih vrela wt‘je«ée nesto ‘sje‘varnli‘\je u Crnu rijeku.

Iz ovog prikaza vidljivo je, da se nakon novih rezultata geoloSkih
istraZivanja i hudrogeoloskﬂ odnosi okolice Plitvickih jezera pOJaV]]U‘JU
U sasvim novom sv'l‘Jeftlu Pronadeno ]c obJasn]eme za mnoge znaclajne
hidrogeoloske pojave, koje su u prijasnjoj geoloSkoj interpretaciji bile
nelogi¢ne. Ovo se osobito tice prodora trijaskih i lijaskih naslaga, kojs
igra vrlo vaznu ulogu u opéem hidrogeoloskom sklopu okolice Plitvic-
kih jezera i koji je jedan od vaznih uzroka akumulacije velbike koli¢ine
jezerske vode u ovom krskom podrudju.
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Tab. 1.

S1. 2. Dolina Crne rijeke s izdankom krednog dolomita.



Tab. II

Sl 1. Karakteristicni oblik izdanka krednog dolomita, Selo Uvalica. jugoistocno oa
Plitvi¢kog Ljeskovca.

)

Sl. 2. Urelo Kuselj. Uoda iz vrela nakon kratkog toka ponire uz rasjednu zonu u
rudistni vapnenac. Crtkanom linijom oznalen je rasjed Saborski-Prijeboj.
T = trijaski dolomit. K = rudistni vaprenac gornje krede.



