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yKas, na ra Huje xreo Hu caywarn“.! [To usBemrajy nak JoBanue
Cnacuha, nOAKOBHHKA H KOMaHIaHT4 NOAPHHCKOr A30yKOBYaHH
MoJie, KaJ Apyrojaue He Moxe GuTH, na 6u Kues Gaarososeo ,y
TONMKO MHJIOCT yKa3aTH MM, JXa ce y Mane cacraBbajy“.?2 Ko y
oBOMe He OM mo3Hao MoaOy 3a Hace/ba OHAaKBa, KakBa Cy Yy
3BHMAY — 3a KOTYHe.

ChayuajeBH HCeJbaBamba M3 CeJa y IIyMe H CTBapama CaJallKHX
Hace/ba HHCY HHM IocCIe oBOra mpecrain. Mopano ux je 6uTH BpJO
MHOrO Kal je HhUX PaIM M3JaBaH YHTaB HM3 Hapenaba: 28 asrycra
1848,% 29 centem6bpa 1859, 8 nmeuem6bpa 1859, 6 mapra 1862.5

PLITKI KRS OKOLICE GENERALSKOG STOLA
U HRVATSKOLJ.

PREDJEL OKO LESCA
od D. Gorjanovi¢a, Zagreb.

.

U ovoj crtici mislim izbliZe istaknuti neke faktore, koji ce
nam osvjetlati hidrografijske prilike plitkoga krSa spomenutoga
kraja. U prvom odsjeku ove rasprave? napomenuo sam ve¢ one mo-
mente, zbog kojih moramo da okoli§ Generalskog stola pribro-
jimo plitkom krSu. Kao takove pak spomenuo sam prisutnost
otvorenih vodotoka: rijeka i potoka. Sada treba da te momente
prikaZemo u njihovu medjusobnom odnosu i prama hidrografiji
cijelog tog predjela. Ja se ne ¢u upusdtati u kritiku postojecih
nazora o hidrografiji kr3a, ve¢ ¢u u kratko re¢i, kako okolnosti,
koje postoje u naSem prijedjelu, govore u prilog onoj teoriji, koja
suponira temeljnicu vodu (Grundwasser) u prijedjelima kr3a.

Rekao sam veé, da plitki kr§ proti¢u rijeke Dobra, MreZnica
i potok Globornica. Ti su vodotoci udubeni u tu valovitu plo¢u
krSa tako, da teku veéinom u klancima viSe manje strmih pristra-
naka. Pri tome opaZamo, da je u vijugastom dolu obala rijeke
ili potoka u pravcu udara tekucice strma, dok je protivna obala
niska i da tu stvara naplavinski poluostrov. To se redom mijenja
cijelim tijekom tekuéice. Gdje je pravac vodotoka upravan, vidimo

1 Ibidem.

2 Jlpx. Apx. Kmexencka Kamneaapmja, Haxuja IllaGauxa 1837.
3 36opunKk 3akoHa u ypemaba IV, crp. 163.

4 360p. 3ak. w ypea. XXX. crp. 474.

5 360p. 3ak. @ ypex. XII, crp. 106.

6 36op. sak. m ypen. XV, crp. 87.

7 Dr Karlo Gorjanovié: Plitki kr§ okolice Generalskog stola u Hrvat-
skoj (I'rac Cpncke Kpam. Aranmemmje LXXXV crp. 44—51.)
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ga da tee u klancu strmih pristranaka (osobito ljepo juzno Ge-
neralskog stola, gdje te€e MreZnica rek bi linearnim pravcem S-N
Cetiri klm. dugim klancem). Obi¢no je urezan vodotok u nasem
kraju kojih 40—50 metara duboko u krSnom vapnencu.

Vilo je zanimljiva i vaZna okolnost, $to primjerice vidimo

Sl. 1. — Kartica plitkog krSa okolice Generalskog stola; mjerilo 1 : 75.000

da korita Dobre i MreZnice kazuju u istoj Sirinskoj zoni priblizno
jednake apsolutne visine svojih korita. Tako primjerice Dobra
ispod Vuéjaka kod Le3¢a 143 m. a isto i MreZnica zapadno Ge-
neralskog stola; kod Protulipe ima korito Dobre kotu 131, MreZ-
nica pod prednjim Zvecajem 132 itd.

Spomenut ¢u, da se u Generalskom stolu, tik do kolodvora,
nalazi jedan suhi dol, koj utjee u potok Globornicu. Taj suhi
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dol bio je valjda potok, ali onda, kad su jo§ oni susjedni vodo-
toci tekli u viSem — dakle u nivou toga dola. Udubljivanjem
svojih korita ostao je na suhu onaj dol, jer je slabo obilovao
vodom. Zanimljivo je, $to su ku3ali u tom suhom dolu da ko-
panjem nadju vodu. Ideja bila je opravdana, ali je tedko izve-
diva zbog relativne dubljine sadanjeg nivoa vode, pa i zbog tvr-
doée kamena, $to bi ga valjalo probiti do ispod razine vode.

Osobito je vazna daljnja jedna d&injenica, $to ima mnogo
vrela tik nad nivoom spomenutih vodotoka, a koja uti¢u u odnosne
rijeke i potoke. Sam potok Globornica ima oko Generalskog stola
od prilike 28 Sto konstantnih, $to prolaznih izvora. Nec¢z biti na
odmet da ih imenujem. Vrela izbijaju s jedne i druge obale po-
toka i to s desne: Brunza, Vabino vrelo, Vreli¢, Markovac, Grga,
Vusivac (kadsto presusi), Kamenica (presusi), Murnjak, Slat, Cindri¢,
Nimac (nije stalno), Lupinac, Bukov¢ice, Sorgotar, Petri¢, Prdis,
Macnik, Stranlica (= 18). S ljeve strane: Vreoce, Vrelce, Zabnjak,
Bacalj, Lapnjak, Pefenica, Lisi¢ki, Klju¢, Malinis¢e, Toplice (Co-
kanski) (= 10)

U potok Globornicu utje€e jos i viSe vrela pak nema sumnje,
da ga veéim djelom podrZavaju ba¥ ta vrela.

Ali i Dobra prima mnoga vrela, koja sva izviru neznatno
povrh razine rijeke. Da posmatramo samo onaj jedva 13 kim.
dugi odrezak lijeve obale korita te rijeke sjeverno od kupalista
Le$¢e. Tu se po najprije istiCu termalna, a uz ova i hladna vrela.
Tom sam djelu korita Dobre posvetio posebnu pasku, pa ¢u u
kratko da iznesem svoja posmatranja.

Kod kupalista, doti¢no povrh njega. ¢&ini rijeka Dobra dva
kratka zavoja i to prvi pravcem NW, koji se otklanja u O—W a
da se i opet povrati u prijadnji, nu viSle NNW pravac. Ona dva
prijevoja smjera NW i NNW od osobitoga su interesa : jer se u
njima nalaze termalna vrela. Prisutnost pak potonjih oznadit ¢u
kao karakteristiku plitkog kr3a pa ¢e mo se namah na ista osvrnuti.

U kupali$noj se zgradi nalazi glavno termalno vrelo sa tem-
peraturom od preko 32:5° C. MoZemo uzeti. da mu je toplota u
vrelu samom 36°C; ja sam ju mogao mjeriti tek u bazenu.!

Pravcem NW te nekoliko stotina koracaja udaljeno od toga
glavnog termalnog izvora drugi je izvor, koji se nalazi na niskom
pristranku blizu Dobre. Temperatura toga vrela je 29-2° C. U W-O
zavoju Dobre neima terme, ali ih nalazimo opet®u NNW zavoju
doline. Prvo se termalno vrelo nalazi tu odmah iza mlina
i opet na niskom ravanjku sa temp. 294° C. Povrh njega je
pojace vrelo sa temp. 20-5° C (u isto doba izmjerena temp. Dobre
= 182°C). Jo$ sjevernije od ovoga te neSto ispred zavoja do-
line i opet je jedno termalno vrelo sa 29.5° C.Ovo je zadnja terma.2

1 Klai¢ navadja temp. toga vrela sa 360 C Vidi ,Prirodni zemljopis“
str. 236. — Istu je temperaturu naSao i Dr. Bo&njakovic.
2 Ova niZa temperatura termalnih vrela ima svoj razlog u tom, 3to se

topla voda mjeSa sa hladnom vodom. To nam odaje i manja bistroca ter-
malnih izvora temperature oko 29° C.
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Uzmemo li u obzir poredak tih termalnih izvora (vidi kar-
ticu 2., T; Ty;), opaZzamo,da se oni nizu u dvim pravcima polo-
Zaja NW i NNW. Ta dva pravca su ujedno termalne pukotine
vezane na lijevu obalu Dobre. Prva mjeri kojih 350 metara du-
ljine, druga pako od prilike 300 m. Medjusobna udaljenost obih
pukotina iznaSa oko 400 m, — Termalna je voda bez okusa i
mirisa te bistra pa nesumnjivo vadoznoga porjetka. Kemijsku ana-
lizu termalne vode proveo je god. 1898. Dr. S. Bo3njakovi¢. Ta
voda ima u 100.000 dijelova: :

isparnoga ostatka . . . . . . . . . . . . 42.880 -
gubitka ZeZenjem . . . . . . . . . . . . 0.910
kremicne kiseline (Si O,) . . . . . . . . . 0722
aluminijeva trokise i 0.194
fosforova peterokisa f * -~ * * * * :
Zeljezovog trokisa (Fe; Og) . . . . . . . . . 0.262
vapnikova kisa (Ca gf .......... 11.788
magnezijeva kisa(Mg 0) . . . . . . . . . . 5.214
kalijeva kisa (K, 0) . . . . . . . . . . . 0.349
natrijeva kisa (Na, 0) . . . . . . . . . . 1595
hlora (Cl) . . . . . . . . . . .. .. 0475
sumpor. trokisa (80g) . . . . . . . . . . . 11.922
vezane CO, . . . . . . . . . . . . .. 9.704
ma a%m‘riikisa e 0.192
za oksidaciju organ. tvari \.

potroSeno kisika } """"" 001

Temperatura terme na izvoru = 36°C.

Nad termalnom linijom —T,— te u kutu prijevoja doline
Dobre vidimo stalno te izda$no hladno vrelo ,Bunar* tempera-
ture 10 4°C, a uzanj jo$ omanje takovo vrelo.

Pravilan poredak terma, imenice pak $to se pojavljuju u dvim
pravcima, opravdava supoziciju i takovih pukotina, a ove su pak
osnovane na tektonskim prilikama terena. U ocrtanom odrezku
doline Dobre vidimo neke istaknutije pojave pogledom na poredak
onih krednih vrstanih vapnenaca. Na prileZzecoj kartici (Sl. 2)
odnosnoga dijela doline zabiljeZeni su smjerovi brazdenja i padanja
slojeva, a ti nam pravci jasno odavaju znatno poremedenje braz-
denja iz smjerova WNW u NW, NNW i NO. Zapadni smjerovi
brazdenja vezani su na lijevu obalu Dobre i nateren nad kupali-
Stem, isto¢ni pravac pak na desnu obalu i teren juZzno kupalista. Uz
to vidimo kako slojevi lijeve obale Dobre padaju k zapadu a oni
desne obale k istoku. U dohvatu gornje termalne linije —Ty;— sa-
injavale su naslage antiklinalu. Ali i pad tih naslaga nije jednak
te najve¢i namah povrh hladnog vrela ,Bunar* sa 40° dok je
dalje sjevernije kod onog mlakog vrela manji — tek 239 a jo3
je manji na drugoj strmijoj desnoj obali, gdje sa¢injava drugo krilo
bore i gdje se prema gredi (Hangendes) i opet umanjuje. I nad
gostionom uz cestu, koja vodi u Severin, kut je naklona 30° tako,
da u gornjoj Cesti naSeg dolinskog odrezka vidimo diskordanciju,
koju mislim svesti na dva brazdeca loma (streichende Verwilrfe),
zbog kojih je se i razlomila ona prije spomenuta antiklinala.
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U juZnom dijelu dolinskog odrezka, dakle u neposrednoj
okolici kupalista, kredne naslage s lijeve strane tik kraj gostione
imadu poloZzaj NNW sa padom OSO

S pod kutom 20—249 dok s desne stra-
3 W ne Dobre pa i niZe na lijevoj obali smjer
AN\ je brazdenja NO—SW sa padom prema
e SO a pod kutom od samo 12° Doda-
ISR mo li re€enomu i prisutnost kaskada u
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koritu Dobre, koje sa svoje strane mar-
kiraju tektonske prilike, najme parakla-
ze, tad smo, mislim, iznijeli dosta do-
3 kaza da potkrepimo nazor, daje eksi-
8 stencija termalnih vrela od Le$¢a osno-
% vana prisutno3¢u poremecenja slojeva
. eSée  pravcem brazdenja i mijenom pravca
/86 SKupalisle brazdenja od WNW u NO.

Saberemo li re¢eno u jedno, moZemo
s obzirom na hidrografijske prilike plit-
koga kr3a okolice Generalskoga stola

SL 2. — Sematska kartica o- — LeS¢e izvesti ovaj zakljulak:
:‘eﬁﬁlﬁﬁ“&% o a2n51£00l§ra Meteorne vode, koje padaju na teren
T,,— te polozajem krednih na- Kkria, ulaze pukotinama i rasjelinama u
slaga. dubljinu sve do nepropusnog sloja, po-
vrth kojega se sakuplja kao temeljnica
voda (Grundwasser) (vidi sl. 3). Vodostaj ove temeljnice vode bio je
nekad viSi. Apstrahirajué¢i od su3nih ljeta, on se je u opce snizio.
Ovo sniZenje vodostaja odavaju nam suha poto¢na korita (Dol kod
Generalskog stola) i suhe rupe povrh sadanjih vodotoka. To sniZenje
razine temeljne vode stoji u ravnoj vezi sa udubljivanjem rije¢nih
korita. Taj je nivo u naSem kraju gotovo jedne visine a krece se u
apsolutnoj visini po prilici od 140—130 m. U toj visini teku vode

2]

N
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Sl. 3. — Idealni presjek preko plitkog krSa kod LeS¢a. — npr = nepropusni
sloj; Ht = horizonat vode temeljnice; V = vrela; T = termalna pukotina.

rije¢nih korita, u toj se visini nalaze i brojna stalna vrela — t.j.
vrelni horizonat na3eg plitkog krSa —: a sve su to ofitovanja
vode temeljnice. — Pli¢inu kr$a odavaju nam izravno i terme,
jer i ova uzlazeéa pukotinska vrela izbijaju rek bi u istoj razini
kao i hladna temeljna voda. Ove terme, kojim vadozno ishodiste
leZi negdje u dubljini po prilici od 700 m., izgubila bi se u du-
bokom krSu povrh razine temeljne vode po rasjelinama i inim
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subteranim Supljinama; zato ih ni nema — koliko je meni po-
znato — u predjelima dubokog kr3a. Stoga ba$ razloga smatramo
prisutnost termi kod Le3¢a dokazom pli¢ine one krine vap-
nene Kruste.

U svezi sa sniZenjem vodostaja temeljnice vode, podan je
ujedno uslov daljnjem napredovanju fenomena kr3a u medjurije€nim
dijelovima, a koji se tu o¢ituje udubljivanjem dna postoje¢ih poni-
kava, u koliko ova nisu zbog terre rosse nepropusna. Konacni
efekat hidrografijskih te s njime poredno djelujucih opcéenih de-
nudiraju¢ih faktora u plitkom kr3u bit ¢e: prevladanje otvorenih
vodotoka, izravnavanje ogoljenih valova -povrdine t.j. postanak
plitko unduliranih ravnica — tek prekidanih pojedinim viSim hrp-
tovima — dakle neka vrst ,peneplaine-a“.

TEKTOHCKA CKHMLIA BEOI'PAJICKE OKOJIMHE

ox B. K. IlerkoBuna

Ja 6uce Morsie CXBaTHTH TEKTOHCKE NpHJIHKe y 6e0rpaxckoj
OKOJIMHH NOTPeGHO je MMAaTH KpaTak nperiex ¢GopMauuja Koje
ynase y HeH CaCTaB.

Hajcrapuje cenumentse creHe y 6eorpamckoj OKOJHHHM MpH-
nanajy ¢opmanuju Kpene, umju cy ciojeBH y HOj BeoMa pac-
NPOCTPTH M YHHE MONJOrY CBAMAa OCTaJHUM MiahHM TBOpEBHHaMa.
TBopeBune momwe Kpene jaBmajy ce y asema pasnuuutuM (auu-
jama. Jenna je om muX KOpaJCKa, crnpyxHa (yproncka ¢armja),
3aCTynJ/b€Ha MOr/AaBHTO MaCHBHHM KpeumalluMa, YeCTO BeJHKe
IeG/bMHE, a KaTKal nelyapuMma u jganopuuma. Ty cnagajy xpeu-
Bbald y TOMYHIEDPCKHM MajmaHHMa, 3aTHM OHHM Ha J[lemumy, y
Komyrmwaky uta. Ipyry, ay6my dauujy, npeacrasbajy Janopud,
OGHYHO BaHpEJHO JIENO CTPaTH(PHUKOBAHH, KOjH MECTHMHYHO Mpe-
nase y npase nementHe janopue. C muMa Cy YAPYXEHM H Baus-
MEHHYHO NopehaHu nemyapn M KpeymalH, pasHo 000jeHH, YECTO
6peujacTH H OOHYHO jacHO cTpaTtHdukoBauu. Hbuxoso je pacnpo-
cTpamerme y 6eorpaackoj OKOJNHHM Bpio Beauko. Ha mHorum me-
CTHMa KpO3 HHX NpOOHjajy HaM ce jaB/bajy y OGNHKY HHTPY-
3MBHHX XHIIAa Pa3He ePYNTHBHE CTEHe.

[Npexo oBHX Hacnara, Koje OAroBapajy HHXHM KaTOBHMa
nowe Kpene, nexxe MM nemuapy M Kpeumald HajBHINera Kara
nowe Kpene, I'onra (Penure, jyxau kpaj Komyrmaka, oxonuna
Pymmwa uTx.) uam ciojeBn ropwme Kpeme T. 3. rosascke dauuje
‘(samazna crpana Tomummepckor Bpma) wau crojeBn Tepumujapee
bopmamuje, kxoja je 3acTyn/beHa IPYrHM MEIHTEPAaHCKHM, cap-
MaTCKHM H NMOHTHCKHM KaToM. Yecro cy nax cnojeBu mome Kpene
NOKpHBEHH HenocpenHo JuaysujoM.

Y TexToHCKOj rpahu Georpagcke OKoAMHE HMajy yuelha
06a riaBHa TEKTOHCKa eneMeHTa: Gope u paceause. TpeGa, me-
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