
MILAN HER.AK 

GEOLO GIJA GRACACKOG POLJA U LICI 

S geoloJkom kartom i 6 fn"ofila u prilogu 

• 
0 ge-0•logijd GraiCaOlroga 1polja, bje je ovdje sire shvacenlO ·te uklju­

euje v.rataC:ki i stikrudski dio, ipisano je relati:vno malo, iailro jc to polje 
bilo 'Predmet istraZiivain>ja u vise navrata. 

Ne8to iscrpniji prikaiz toga podrucja doo je F. Koch (1909 i 1914). 
On citira i 5tarije fragmentame poda·tke a·wtrijskih geologa. Zaipadni 
rub ipdlja djelomice je .zahvacen radom M. Sal-opetka (1948), a na 
jedain dio problem.atiike toga terena osvmuo se svojevremeoo i ipobpisani 
u jednoj kraeo j .ras.praivi Ill vm s vapnenaC!kim algama (M. H e r a k, 
1956). Ina.Ce sin istrazivanja obaviljena uglavmom u ipr~tiene svrhe i to 
rudarske i hidroenerge~ke. Podaci o tim istrazivanjima nisu objavljeni. 
Neki od njih pohranjen'i su u arhivu Zavoda za geoloska istrazivanja 
NRH u Zaogrebu, pa su tako pristupaeni harem struCnim krugovima. 
Za nas su prvenstveno inteiresantna ·iistrdivanja vrsena u svrhu odredi­
vanja moguenos.tii hidroenergetskog iislkoristenja 1vode Ricice i Otuce, 
kOlja su potaknuta od Elektroprojekta u Zagrebu, a 111a njihorvom ·izvor­
senju radili su osim potip~a:noga j. Po I j a :k, I. Cr no 1 a ta c, J. 0 g u-
1 ·i n e c, L. B o j a n i c, A. M a g d a 1 e n i c, · V. P e t r i c e c i neki 
mladi suradnici. lako je u .tdkJu tih istrdivanja sli.ka goolroSkiih i hidro­
geoloS:kih OODOSa dopunjena, ipak nisu bill rije5eni cak oni svi OSDIOVD•i 
problcmi. Take> je na pr. osta:lo otv.oreno pitanjc preaiznijeg stratig.raf­
slrog ipolohja k1astiCnih naslaga trijasa, zatim istrukturnih odn-osa u sti­
ka"<Wcom dijelu. polja i u $kupini Cmopac. Ni~e bilo proivedeno ra8cla­
njenje jure. Ortailo je otvoreoo pi1tainje tektomke uvjetovanosti iponomih 
.rona unutar kla.stienih pojaseva trtijasa it. d 

Zbog toga je trebalo joo jedoom po:kuSati, da se u granicama moguc­
no&ti .i ti :problemi rije!e, iii hatrem da se 1d'Odc do vjerojatnih pretpo­
stavaJca, koje bi 5e onda mlQgle iprovjeriti da~jim i5tra.Znim radovima. 

Pnije svega t.rebafo je izraditi preglednu geolioMru kartu sirega pod­
rucja, u cemu SU mi znatoo pomogli ·geolozi L. B 0 j an i c .i s. B a­
h u n. Su:d!jelov ao je i student geologije V. Cu k o r, 1?a im ·svima izra­
Za.vam ~renu zahvailnoot. Tdk na temeljiu takve karte moglo se pristu­
piti !Wlpje8oom 1Tjefavanj:u detailjnijih pr01blema u rvezi s tektonilrom i 
bi.drogeolog.i. jom. 
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POL02AJ I TOPOGRAFSKE KARAKTERISTIKE POLJA 

Graea(lloo poiljc, ishvacono Ill cje'lini, prote!c se IOd Javora na ds.t<llku do 
Dre1Jg'iea i Luiea na .zapadiu. J~ni mu je rub osta·r, 'lllglaWllO'lll :tekto111&ki 
uvjetovan, a omcden je trupinom Crnopca, Rastovace i Bila. Sjcvemi 
je rub naiproti'V slabo i.z-razen, jcr sc teren pootc_P.Cno dizc tc formira iza­

ravan u kojoj su usjecene plice dolinc Ricice, krivak potoka .i .Otuce. 
lzrazitijc ruzvi~ne 1SaCinjarva tek stkiupina -Buik'O'Vc Kiose :na sijeve-rozaipad­
n'OOD, a Cmo.g Vnha i Riujevca na ~.st-0ten01In kraju ipoljia. Pdjela12 u Q:ara­
van Tumingaja i Deringaja pootoj,i k1101Z vrata iiimnediu lkota 707 i 748. 
Naij1nim di-o ipobja jc prilifoo za·ra1vnjen llhog naniooa ikvar.tamih taloiZina. 
No reljef ispod tio.ga :nanosa nije taiko iravan, tc se odllikuje raiZ'VOljem 
pojetditnih .fenlOmena ilma, r()S/()Dito vrtafa i .poorora. U •zaip.aidnoin (stiJkad­
sklo-v.rata~.kom) dlijelu ,poilja posl:ofjc poijedini rela'trV'Ilo nilSilci hU1tI1ci. Neld 
su Old njih morfoiloSki ja.sntije ,jzra.2eni, jer su izgraden~ iz rvapinemca, id~k 
su drugi pol'IVC za!Obljenih i blagih. obriisa u siklaidu s n}ihOIVim pe'trograf­
skim .sa.staivom. Oni s.u i.zgradcni liiz Skri1lja·vlih pjdcaino-laipott"otiiv.itih na-
5laga, lkoje sc iveoma laJko trosc. Osim toga, 'QIS'O:hi.to u isboooor:rn d~jelu 
pol~a wd·ifu ISC 1po}e1dine :gromade vaipnenaekih istijetna. 

Zaravnjem dio !pOlja pros~jeca:ju plil:a j.11j duiblja lk<>rita irjeOica ,j tp-0-
toka, u ,zaipaidnom dijeliu Ricicc i Kriivaik ipotoika, a u istioanrnm d1ijelu 
.2rfinke ipofloka, k:oji ustvaI"i ipredis.taiv.lja produzcnjc Otiutee. 

Obrisi 1polja u ilZem smiislu rijoci matno ISU utjecani tetldoniik:oon. 

STRATIGRAFSKI PRIKAZ 

fu.trafivaillo podmcjc iizgradeno · j.e iiz naisfaga gomjega kairbtQDa, tri­
jasa, jure i kredc. Os•im t-0iga SIU 1matni prootori !p<)kriiveni ilwartarnim 
nanooom, osobito u dnu piolja. 

1. Gornji karbon 
Naslagc giorn1jega karbona nalazimo samo na sjeiverozapaidn()llil rubu 

polja u podru•cju Bclrovc Kooe .i(lmcdu glavnc ce8te Stilkaida-R~cica ~po­
ruscnog GUidura S·Cila. NaJSllaigc se LSaisooje iz ita:mnih gl1inenih ndto ipjdea­
n~h s:kri'lja·vaca s gnijeiidima llll()dri!lcaistooivih vapnooaca, zatim fuwlin­
skih pjescenjaika i 1konglomerafa. Buidu6i da nciSa ikarta zaihva.Ca samo 
rub toga podrucja, u njoj su svc klastiene naJS1age uzetc kao jedna cje­
lina. Ti sedimcnti odgovaraju auerniskim naslagama Karn'.i.ckih Alpa. 

2. Trijas 
Zastupanc \SIU svc ·tri 1Sedje trijiais.a. One se med'lJL'ldbno 1Vr.lo jasino razli­

hijlll, pa SllillO ·ih u naaoj lka11ti oovoji1lli. Tde je, mcdutim, bi'lo IS poje­
dtiinim lkatovima. laiko ncma sumnjc da su zaistupani svi oca.to;v1i trljasa, 
njihoivo je ixluCiva111jc irosltalo drog foga, sto nema 1poove si·gurnih kri­
teri~a. po .k01jima bis.mo mogli dooljedno pmvesti 111j<ihovo od.JV'aljaontjc. 
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a) D o n j i t r ~ j a s : Raizvijen jc samo ikod Guidrura sela. Uglaivnom 
se isrustoji iz ti:njcastih 58.criajavaca i ine8.to iprokiristaii.zi:rani.h vapnenaca. 
lako u njima dosa1d nisu nadeni .fooi~i. njih:ov habit.us i strafJiigrafsllci .po­
lofaj govo'l'e u prilog donjotrijaske starosti.. 

b) Sr e 1d n j i tr i j as: Ova se sedja tl'ijasa sastoji iz ivapnenaca, 
dolomita i iklasrtifoih 111a5lruga. Priiprudnos.t vapnenaca ·i dolomita srednjem 
trijasu d'Okazana je ipoono6u fos~lnih ;va.pnenack.ih al·ga iz skupine Da­
sycladaceae. S tim je u skladu, dailrako, i superpozicioni red poja.vilji­
vanja tih naslaga. Usta111ovljeno je, da su zastupaina oba lcata srednjega 
tnijasa (M. H er a ik 1956). No nji1lwvlo ra.SC.lainjivmje Ill terenu nije 
moglo bilti dois.1jedno provedeno. 

AniiziOka v:rsta Physoporella varicans J> i a nadena je d'Osada srumo 
na jedoom mjestu U1Z rub Ras.tova:ce j~no oo Nas•ifa ponora. Radiilo se 
o i•zoliranom lk>omadu kamena. P.remda se 111e mole ipretpostavitli. njegO!V 
daleki transpo-rt, iipak ga ne .me>remo Ulp'Oltrelbi<f:i za provedbu deta:ljnije 
kilasi.filkacij e u iterenu. Zbog toga i pooboj e ·matne piateSikoee u od jelji­
vanju anizi(lko.;g kata od ladini&oga u bom podiru:Cju, ia1ko u nj•iilwvo 
postojanje ne inl'OZe biti niJkalkve sumnJje. 

Lrudim.icki je kat preciznitje dokiumen:tiran. FosiiJ.ne su aJlge nadene na 
mnogo mj esta. 

1. fanarl se!la V'l'att, u nopos'I'ednoj pod:illlli. gornjotrija&kih oobitickih 
nas1aga: 

Diplopora annulata Schaf h. subsp. annulata 
Diplopor<Z annulata Schafh. subsp. dolomitica (Pia) Herak 1957 
Diploport:z annulatissima P i a 
Griphopo7ella s,p. indcl. 

Diplopora annulata je ·mn.ogo ee&fa i j asnija od ·wste D. annulatis­
sima, a domini ra podvrsta D. annulata. annulata. 

2: Uz rub ponora ispod sela Vrace: 
Diplopora· annulata Schafh. suhsp. dolomitica (Pia) Herak 1957 

3. &.tofoa ipaJd.ina Jelova vrSika, za.padnio od Y.raca: 
Diplopora annulata Schaf h. subsp. annulata 
Diplopora annulata Schafh. subsp. dolomitica (Pia) Herak 1957 

Za razliku O'd prvog nalazista ovtlje dominira p:odvrsta D. annulata 
dolomitica. 

4. V'Ododeirina ispod Bifa, j~ O!d Gudiura !Sella: 
Diplopora annulatissima P i a 
Diplopora annulata S c h a f h.? 

5. Oko 150 .m istOOnio o:d crlk:v.i.ce Sv . .Airkandel, juzno od Stikrude: 
Diplopora: annulatissima P i a 

6. Na rputu sjeveoozapadno od Stajma: 
Diplopora; annulatissima P i a 

7. j1U1goistoeno Qld !Jjutoea prema Velidooj Vodici: 
Diplopora annulata S c h a f h. subsp. annulata 
Diplopora annulata Schafh. subsp. dolomitica (Pia} Herak 1957 
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8. Na ipaidini Cmog V:rha .zapadno od Kiana: 
Diplopora annulata S c h a f h. subsp. annulata 
Diplopora annulata Schafh: subsp. dolomitica (Pia) Her-ak 1957 
Diplopora annulatissima P i a 

Ladinilllw 6ta·rost u prvom iredu doikaruje ivmta Diplopora annulata, 
koja dosada n.ije U8tan10'Vllj.ena n~ u · jedin:om 1drugom ikaJtu. Uz nJju se 
jaJV'lja i vrsta Diplopora annulatissima, !looja prema poldacima iz ~trucne 
literaltm·e ill p01druaju jufuih •vrupne1na&ih ALpa i u Kar1patirrna doila1zi na 
zav.I'SetJktu aniizi1Ckioig kata. U Di:naddima 1je, meduti.m, id'Osada n~.srno 
U1Stainov.Hi ni na ijedmom Old s1gumih anti.ziCkih na1lcwis.ta . .Prohlema<tifoo 
je jedino nallam1ste i'.Zllledu Turjaika i Ra~ice na listu Cerik1nica u Sfo.ve­
niji. No tam:o 1podaci o 111·alaizistu msu preci~i, da bi nam dopustitli jed­
oo.znaean izatk!l~lllCak. Sva ostala d-OISlaldamJa nalaziSita l\Tll'Ste Diplopora 
annulatis~ima u Dinarid'ima paidaiju u ®vir JadJi1ni&iog ikafa, '8ito naj­
bolje dokazuju nalazi spomenute vrs<te u istim kamenlim uzordma, pa 
calk i u iisti:m izibrnsdma, u k0tjima .d(Ylazi i Diplopora annulat:a. Zhog 

. toga 1S1D1atram, da ,harem zasa!da i sva os.talia dooad ipoznata nala!Z'islta, na 
kojima je Diplopora annulatissima nadena bez poiprafa1e fil'()r-e, treba 
smatrati ladinickima (M. Her a k, 1950 i 1956). To u punoj mjeri vri­
}edi i iZa na5a naipriijed 111avedena naJl~iSita. Z!hog ·toga su odg01-vaTa:juCi 
poj$evi 1v.aipnm.aca u priillozen1m profiLima tretirani kao fadinjlJkii kat. 

Sto s.e lt1c·e ildastiantih nruslaga, pr01blem je 111e5to lktompJidrani~i, jer u 
i:s.tra.Zilvanom ipoidrucju nisu nadeI11i .f:oorli, lko!Ji bi imaili p.mvodnu vri­
jednoot. U ipetrograf!skom ise ipo:g.Ieid.u ;ratdi o ipri.lifuo monoton-0j s·eriji 
7iu6ka:stih, relenika$~h .i isirvih faporovitiih i p j e$oanih SikTild aivaca, u lko­
jima su mjestimrono ulooeni .pje8cenjaci, ikonglomerati (brece), 1pa .i ta­
mni vapnenci. Uloki pje8cenjatka i k•onglomerata kom;tatirani su u ja.rku 
sjeverozapaidm'<> od Sta:j,ina, ·gdje se Wastifoe na&aige pelllju do ~d isam 
plaito. Za konglomerate ~e lka;raikteristifuo, da sadde pojedine 1kiomade 
Sik11i11jarvo-ipddcainih inaslaiga. S l()bzirom na to da isu ()llli ipO!puit .gniijezda 
uloreni u skr.iljiaivo-pjdfanu seniju, ne moze se raditi 0 elementu nelke 
nm:e tram~.resij~, rvec. !PTije trdha piooni.S.Jjalti na sinorogen:t~ke u'.':j.ete 
sed1mentacFJC. C1tav b1 se, .daikle, lkiomplekis mogao 1J1S1pored1ib s fh.soim. 
U 1i1Sfom jatiku nadon je i fraigiment jednog ikl"inioildnog d~a. T() je do­
saida jediinii fosilai·i o:stataJk .i1z ltih naslaga u •nstrazivatl!om ipodruoju.. Tamni 
su 1Vaipnenci naibu\Seni na bufotiini jugoiLSJt.OCI1o od Osasika. 

Zlbog inalaza amcmita u podru-Ojlll Duiea 1~od Vt&l1jaina, klojega je M. 
Sa Io ip e k odre1dio ikao Protrachyceras, F. Koch drZli da s·e ra.di o 
vengens'kim nalSllagama. Za tailm mkru strafig·rafslku determillliaci;jlll nema 
oprnVlda111ja, no itaj ipodatalk ik:ombillliran .straiti1girafslkim polooajetlll na:ve­
den.ih 111a.1S1la•ga nesumnjivo iplok~uje, da ise rndi 'Cl nas!J..aigama 1S1reidnjega 
trilja.sa k·oj•e najvjerojatn~je oldgiovar.a.ju doojem la:diinilku. Ti se, naiime, 
sedim~tl 111ailaze Ill podini opnsanih laidinickih diplQPomih vapn~naca, a 
u lkrovini ivapnenaca srednijega trtija!Sa ikoje 'S IO'hziirom na we maprijed 
spomenute :razl01g·e moramo ·uJV1Mtiti u aini.zik. Pri tome je od sekuinidair­
nog znaeenja pitanije, odgovairaiju :li o.ni samo 1lruhen:Stajnskom nirvou Hi 
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buhon.5tajmkom i ivengens1oom n.iivou rzajedn<>. Bitoo jc da mi time dob.i­
vamo vremonSki i genebki redmlijed, koji naim ol.alkb'Va detaljniju 
intenpretadju lteiktoniike polja. 

Prema fume doD1ji se trJjais sastoj.i uglavooom iz lkl~tiOOih nasla.ga, 
aniziaki kat iz rva,ipnenaca i dolomita, ladini<lki ikat samo dideilom ii~ kfa­
stifoih IIlaslaiga, diok injegov pretefui ·di<> sa0cinjavaju dilpll<>ipOmi vap­
nenci i doromni. 

Sto ise ti<Se pro:stomog rMp<>reda 0tih elemen-aita odnosi su man1je jami. 
To u prvom redu vrijedi za razgranicenje anizika i ladinika unutar kar­
hcmatn.ih nasla:ga, ukollik.o nema na ipovriini !lclastifuih rladiniakih sedi­
monata. Zbog toga rzasada mo!emo pribrojiiti ainizi&lom katu jedino 
vaipnence Ill dnu polja, .Jcoji ~ ijezgre amiJdinaila. Svi ootali ivapnend, 
ukljucivsi i samo nalaZ'iste vrste Physoporella pauciforata, zasada mo­
raj1u ostafli kao j cdna icjelina, u kojoj si1gumo idominirajlll ladiniC!ki ele­
menti, no u kojli:ma mme biti i anizika. Ukol·iko se to i dokaze nalazom 
fusila u tpll1imamim sfojwima stijena, bit cc to v~an podaltak a;a irjdenjc 
f.aci1e1nih odnosa. U .tom ·slueajiu llclrustifoi srednjotrijas!ki sedimenti ne­
maju .Jcarallctcr lk.on&luiirattrog horiizonlta, VCC SU U obliku ivefih i1i manjih. 
lefa uloZeni u ikiarbonatnc stijooe, a to •prallcbioki :zm.aci, da bi se mjes.ti­
miano srednj.i tr.ijais sa&rojim samo iz ikarlhonatnih stijena. S obzirom na 
d'O'sada~nje ipoznaivainje tamosnjih pri.Iiika, to je v·rlo 'Vljerojatno. 

Amzicki vapnenci izbijaju na povdinu u podrucju centralnog dijefa 
Krivak potoka, z:atim u zapadnom produzenju prenia Gudura selu i ko­
nacno uz sjeveroistoeni rub Rastova~ (sjeverozapadno od Pojiste pono­
ra). Rasprostranjenost u ostalom poqrucju osobito u skupini Rastovaee 
usprkos n:alaza vr.;te Physoporella varicanJ ostaje nerazjafojena. 

Klasticni facies ladinika manje je rasprostranjen nego na Kochovoj 
karti, a nalazimo ga u neko·liiko pojaseva. Jedan ide jufoo od Sv. Arkan­
dela i pres!ijeca Krivak potok, a drugi izgrad:uje ju!nu polovicu OSaska. 
Busenja pokazuju da se ta dva pojasa spajaju u jugoistoenom produze­
nju, presijecajuci na taj nacin Krivak potok po drugi put. Zavrsetak je­
dinstvenog pojasa nalazi se sjeverno od Pojiste ponora. TreCi pojas na­
lazimo u obliku polumjeseca na sjevemoj strani Bila, a cetvrti se pro­
tcie ju!no od Na8iea ponora. On s~ uzdize u smjeru sjeverozapada, te se 
pru!a sjeverno "Od Bila do pod sam plato Ljutoea i Stajina. Ladinicki 
diploporni vapnenci domini.raju u podrucju Ljutoea, Stajina, Plase, Je­
lovog vrska, Vraca kao i na sjeverozapadnom pobocju Crnopca. Ndto 
ih ima i na sjeveroistocoom rubu polja uz kontakt s jurskim vapnencima. 
Zavdavaju se n1a sjevernoj padini Crnopca jufoo od Graeaca. 

c) Gorn j i tr i j as: Na graniei izmed~ srednjega i gornjega tri­
jasa postoji manja diskordancija. Na bazi g'Qrnjega trijasa mjestimieno 
nalazimo boksiticne naslage i vapnenacke konglomerate s boksitnim ve­
zivom. Nakon toga se normalno nastavljaju sivkasti dolomio, tipicni la 
gornji trijas sireg podrucja v elebita. 

Na nasem po<lrucju boksitiene naslage s konglomcratima nalazimo 
samo na dva mjesta. Prvo se nalazi ju!no od Vraca. Tu im je debljina 
priliena, pa se .Cak pomisljalo i na eksploataciju. Druga manja krpka 
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konglomerata nalazi se u polju kod groblja u"Kianima sjeverno od Cr­
nog vrha. U firoj okolici analognih naslaga ima prilieno mnogo. Obicno 
ih se pribraja karnickom katu, sto jc vrlo vjerojatno, jer imarno Clokaze 
da su te naslage mlade od ladinika i starije od dolomita gornjega trijasa, 
koji pripadaju norickom i retskom katu. To potvrduje njoihov stratigraf­
ski polofaj, kao i valutice diplopornog ladinickog vapnenca s ostacima 
vrste Diplopora annulata. No valja imati na umu, da je emerzija morala 
neko vrijeme trajati da bi nastale boksitifoe naslage, koje su prilikom 
nove transgresije pretalozene. Prema tome, je Ii transgresija z apocela u 
karniku, pa je u noriku vec bila potpuna inundacija, uz talozenje dolo­
mita, ili se talozenje boksitienih naslaga produzilo jos i u jedan dio no­
rika, ne moze se sa sigurnoseu reci. Ali to i nije Mtno, kada se znade 
superpozicijski redoslijed i geneza citavoga kompleksa. 
• Za sivkaste je dolomite vec receno da pripadaju noriclrom i retskom 

katu, te direktno prelaze u donji lijas. Protefo se u relativno u.skom po­
jasu od sjeverne padine Velike Vrbice prema istoku do pmjevoja izmedu 
Dolova i Vraca. Tu su oni tektonski prekinuti. Vrlo brzo se ponovno jav­
lj·aju, te se prufaju padinom Kite i Malog Crnopca. Prestaj u negdje 
sjeveroistoeno od kote 1035, a ponovno se javljaju u· manjem prostran­
stvu u sjeveroistoenom produzenju jugozapadno od kote 584, kod po­
nora Zizinke. 

Novi pojas gornjotrijaskih dolomita nalazimo sjeverno od Gracaca. 
On se u podrucju nase karte pruza od Kiana preko Otuce u s1njeru sje­
verom.pada. Kod Sarampova nagl<> se sufava, sto mora biti u vezi s tek­
tonikom. 

O_ debljini trijaskih naslaga .ne moze se pouzdano govoriti sve dotle. 
dok se ne rije5i pitanje ponavljanja pojedinih stratigrafsk!ih el emenata. 

, Da takvog ponavljanja ima, govore mnoge pojave, u prvom redu raspo­
red klastienih lad-inickih naslaga. Bitna razlika u rasprostranjenosti gor­
njotrijaskog dolomita u usporedbi s Kochovom kartom postoj·i u pod­
rucju Otuea-Tintori-Bailnica-Tomingaj. No o tom je vec hilo govora 
(M. Her a k 1956). · 

Razlikai postoji i u podrucjima jufoo od Vraca, gdje je doslo do tek­
tonskog prekidanja pojasa dolomita gornjega trijasa, kao i do njegova 
lokalnog sufavanja. 

3. Jura 
F. Koch {1909 i 1914) je juru istraZivanog podrucja razdijelio u 

dva dijela. Lijas je izdvojio kao jednu cjel•inu, a sve ostalo ohuhvatio je 
kao »juru uopce«. Nafalost u ~tavom jurskom kompleksu slojeva nema 
mnogo f osila, koji bi, harem zasada, omogucili razdiobu po katovima. 
Cak je i granica izmedu lijasa i dogera vise zasnovana na litoloskim. 
nego na paleontoloskim obiljeZjima. No dok je ta granica prilli.foo ja­
sna, harem s obzirom na taj kriterij, litoloski prijelaz izmedu dogera i 
malma je takav, da smo bez fosila nemofoi da granicu postavimo makar 
i prihlifoo. To je !i bio razlog za5to- -se Koch odlucio za ,.juru uopce« i 
za5to ni mi u ovoj prilici_ ne ccmo ici moogo daljc odatle. No zato ..Cemo 
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pokufati rastaviti lijas u dva dijela, da bismo na taj nacin dooili vise 
strat!igrafskih elemenata za rekonstrukciju tektonike i hidrogeologije. 

Podjelu lijasa mozemo provesti na temelju li.toloskih i paleontoloskih 
karakteristika. 0 dvodjelnoj podjeli govori i F. Koch, koji razlikuje 
donji lijas od srednjega i gomjega kao jedne cjeline. Donji lijas, po 
njemu, sacinjavaju S'ivi dohro uslojeni vapnenci s ulofoima dolomita -i 
vapnenackih skriljavaca, u kojima su na nekim mjestima u Velebitu na­
deni tanki slojevi ugljena. Srednji i gornji lijas sa~injavaju ,najprije 
vapnenci s kojirna se izmjenjuju dolomitli. Od faune F. Ko ch (1909) 
spominje Lithiotis, Megalodus pumilus (= Protodiceras pumilum), T ere­
bratula rozzoana, Chemnitzia i dr. Prema gore nastavljaju se »plocasti 
sivo crvenkasti lapori i laporni vapnenci, u kojima ima bezbroj nepra­
vilnih guzvi i pjega, koje potsjefaju na Litkiotis«. U toj Z9'n~ ima i do­
lomita. Vrlo vjerojatno je upravo spomenuto »potsjel:anje« guzvi i pje­
ga na ostatke roda Lithiotis hilo razlogom, zasto Koch nije odijelio 
gornji lijas od srednjega. Medutim svaka :i.slifoost« guzvi s ostacima 
skoljke Lithiotis samo je formalna. Uze veze ne moze biti, buduCi da 
»guZVC« nisu ostaci tijela ni ljustura nekada.fojih organizama, vec su t<> 
u najboljem slucaju tragQvli njihovih zivotnih aktivnosti. s druge stratie, 
granicu izmedu donjega i srednjega lijasa je mnogo tez~ p()Staviti, jcr 
nemamo za to ni l·itoloskih ni paleontoloskih sigurnih kriterija. Zhog toga 
cemo ovdje i u prilozenoj karti kao jednu cjelinu tretirati donji i sred­
nj-i lijas, a kao drugu gornji lijas. Kriterij za postavljanje granice iz­
medu njih jest paleontoloski i litoloski; palcontoloski u toliko, sto pojav­
ljivanje skoljke Lithiotis omogueuje sigurnu potvrdu srednjolijaske sta­
rosti vapnenaca u podini kompleksa slojeva laporovitih vapnenaca s 
»guzvama« i pj egama. 

Donji i srednji lijas zastupani su dolomitima i vapnencima, koji su 
vrlo lijepo uslojeni. Vapnenaca· ima vise nego dolom\ita. I jedni i drugi 
nalaze se u izmjeni, pa ih se ne moze izluciti kao posehne horizonte. U 
hazi se najce5te nalazc sivi, cesto dosta tamni dolomiti, koji se kontinu­
irano nastavljaju na dolomite gornjega trijasa. Zatim slijede vapnenci s 
dolomlitima, no s tim da je udio vapnenaca sve veCi. Potkraj kompleksa 
javljaju se sloj evi ispunjeni mnogobrojnim ostacima skoljaka Lithiotis 
odnosno Coch,learites, koje se obifoo oznafava kao vrstu Lithiotis pro­
blematica, iako ostaci najce8ce nisu tako dobro saeuvani, da bi omoguCili 
sigurno specifi<'.:no odredenje. Nalazista tih fosilnih skoljaika su veoma 
mnogohrojna. J. 0gu1 in e c jc u trupini Cmopca na nekim mjestima 
neposredno iza trijasa Z'apazio goleme skoljkase u tamnim vapnencima. 
Vjerojatno se radio nel.Cim novim formama: 

Donji i uednji lijas nalazimo u okviru nase karte sjeverno 6. jufoo od 
Graeackog polj a. Jedan pojas poCinje uz palcozoik Bukove Kose zapai:lno 
od skole u Stikadi. Odatle se prufa preko Ricice i sela Ivezic na Tomi· 
Cifa Kosu, zatirn skrece prema istoku famedu 2utic vrha i Sarampova, te 
se pru!a preko Agbabinca, Cubeliea i Rastoviea na Cmi vrh i ide dalje 
prema istoku. Osim toga glavnog sjevernog pojasa postoji jos jed·ari uzi 
i kraCi pojas Lithiotis-vapnenaca, koji je tektonski uklijdten u dolomite 
gornjega trijasa. Taj pojas uz manje prekide mozemo pratitLod Kiana 
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preko Otuce do Basinice. Radi se iskljucivo o tamnim vapnencima u ko­
jima sam na dva mjesta na8ao ostatke skoljke Lithiotis cime je dokazana 
srednjolijaska starost. 

Juzni pojaJ donjega i srednjega lijasa pratimo od Velike V rbice pre­
ma istoku. On zahvafa kotu 1058 i vrhove istoeno od nje. Na previji iz­
medu Dolova i Vraca dolazi do tektonskog prekida tog pojasa. No on se 
brzo ponovno javlja i nastavlja prema sjeveroistoku sve do ponora na 
ZiZinlci sjeverno od Sv. Marka. Debljina donjeg i srednjeg lijasa izra­
eunata je na profilu ne8to istocnije od Graeaca uz rub trupi ne Crnog 
vrha a iznosi oko 645 m. Zanimljivo je da je pojas na jufoom dijelu 
karte mnogo uti. Obja!njenje mo~da treba traziti u tektonici. 

Gornji lijas sacinjavaju laporovitii vapnenci, vapneni skriljavci i dolo­
miti. Slojevi su u prosjeku tanji. Tek mjestimieno dolaze deblj e uslojeni 
vapnenci, koje .je gotovo nemoguce razlikovati od ostalih jurskih vapne­
naca. Takve vapnence nalazimo jugoistoeno od zeljezn!icke stanice Sti­
kada te je zbog njih bilo veoma tesko povuCi jasnu granicu izmedu sred­
njeg i gomjeg lijasa. Odluci1i su rijetki plocasti proslojci s p jegama ii 
normalno produzenje slojeva vapnenaca u prufanju dolomita, koji ne­
dvojbeno pr·ipadaju gornjem lijasu. Odatle se gornj& lijas pruia sjeverno 
preko Ivezifa i Zutifa, izgraduje dio trupine Pla!e i Zutic vrh, zatim 
skrece prema istoku preko Golog vrha, presijeca Basinicu i Otucu, penje 
se na Crni vrh i ide dalje prema sj evemistoku. Now pojas nala:zimo sje­
verozapadno od Stikade kod Tomicifa. Prufa i3e prema sjeveru preko 
Rujeve Glavice. . 

Juzni pojas gornjeg lijasa ide vise manje paralelno s pojasom donjeg 
i srednjeg lijasa, s tom razlikom, da se on u podrucju Dolova ne prekida 
vec se kontinuirano nastavlja na sjevernozaipadnoj padini Lisine i pre­
-sijeca Kitu. Prestaje u prostoru sj everno od Maloira Crnopca a prekid 
je uvjetovan tektonikom. Debljina gomjega lijasa takoder je preraeuna­
·vana na profilu istoeno od Graeaca, a iznosi priblifoo 155 m. 

Uzmemo Ii u obzir raisprostranj enost lijasa kao cjeline, pa je uspo­
redimo s podacima iz karata F. K o ch a- {1909 i 1914), vidjet cemo da 
postoje bitne razlike u toliko, sto podrucje Graeaca (grada i kolodvora), 
zatim jugozapadni dio Bukove Kose (Resnika) nisu izgradeni od lijasa 
vec iz dogerskih naslaga. Naprotiv Zutic vrh je izgraden iz lij asa, dok 
je Koch tamo izlucio »juru uopce«. Razlike su i u istoenom dijelu kar­
te na sjevernoj padini Cmopca, gdje se donji i srednji lijas nalazi u dfi­
rektnom kontaktu s krednim breeama, jer je gornji lijas vec prije preki­
nut. Nadalje, dio sjeverne padine Crnog vrha nije izgraden od lijaslcih 
naslaga, vec tu susrecemo doger i kredu. Spominjem to zbog toga, jer 
te razlike bitno utjeeu na rekonstruikciju tektonike. 

F. Koch , kao sto je receno, ne spominje doger, vec citav k rovinski 
kompleks sedimenata oznaeava kao Clridocoropsis-naslage. Razlog je u 
nedostatku provodnih fosila, koji bi omogucili individualiziranje dogera, 
kao i cinjenica, da je citav taj krovinski kompleks litoloski prili~no jed­
nolik. On11Se sastoji iz debelo uslojenih vapnenaca s kojima se mjesti­
mifoo izmjenjuju dolomiti. Medu njima u nizem dijelu ima sivih krup­
nokristalastih ulofaka, koj-i litoloski potpuno odgovaraju dogerslcim do-
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lomitima Velike Kapele. Karakteristifoa izmjena vapnenaca i dolomita 
moze se pratiti uz Dolove na cesti Graeac-Obrovac, ~je u zavr5nom di­
jelu nalazimo ostatke hidrozoa Cladocoropsis mirabilis Fe 1 ix i vapne­
nacke alge Lithoporella ellioti E m b e r g e r , pa je prema tome, s obzi­
rom na dosadasnje iskustvo, dokazan udio donje~a malma, koji je u di­
rektnom kontaki=u s krednim breeama. Titonske naslage, dakle, nisu ra­
zvi jene. Debljinia dogera fi donjeg malma na tom profilu mogla bi se 
procijeniti na ndto preko 700 m. Od toga svakako veci diio otpada na 
doger. 

Jufoi pojas dogera i donjeg malma izgradujc uglavnom podrucje 
Dolova i dio sjeverozapadne padine Crnopca i Lisina. U produzenju 
prema Kiti taj se pojas prekida fa tektonskih razloga. Valja napomenuti, 
da ga Koch produfoje prema sjeveroistoku 1i istoku na raeun lijasa i 
krednih brefa. Razlike su takve da bitno utjeeu na koncepciju tektonike. 

U sjevernom dijelu karte maim zasada paleontoloski nije potvrden, 
dok je postojanje dogera izvan sumnje s obzirom na jasnu konkordan­
ciju s gornjim lijasom. Njegov raspored je i tu drugaciji , nego se pret­
postavljalo. Prvenstveno se to odnosi na prufanje zona, a zatim i nave­
liCinu podrucja. raisprostranjenooti. Manju krpu nalazimo na koti 912 
iznad Zutiea. S1iena je glavica dogera i u istofoom produzenju prema 
PlaSi. To su denudacioni ostaci nekada kont·inuiranog pojasa, koji poci­
nje tek na Plas i a protde se prema jugoistoku i istoku prema Grafacu i 
Grafackom polju. Odatle se penje do Crnog vrha i Rujevca ti nastavlja 
se dalje prema istoku. Veliki dio toga podrucja kod F. Koch a (1909 
i 1914) izlucen je kao lijas. Jedino u podrucju 2utic vrha ·izdvojena je 
»jura uopce« na raeun lijasa. No vec samo prufanje toga pojasa, koje 
bi trebalo iC:i p-0preko na prufanje slojeva (i .na5ih zona), ja1sno govori 
protiv njegova postojanja. 

4. Kreda. 
Kada se spominju »vapnenacke brece«, koje izgraduju dijelovc Cr­

nopca, te SC U sirokom pojasu produfoju prema istoku i sjeverozapadu na 
primorskoj strani Velebita, obifoo se govori o donjoj kredi . S obzirom 
na to da u krovini tih naslaga dolaze vapnenci s hondrodontama (Chon­
drodonta joannae Cho ff at), vidimo da takva determinacija ne mora 
biti jedina moguea. Ostaje, naime, pitanje u kojoj je mjeri zastupan 
eventualno cenoman sa spomenutim breeama. Zbog toga smatram da je, 
harem zasada, ispravnije, da govorimo 0 krednim brecama bez uze stra­
tigrafske klasi fikacije. U tom je okviru determinacija potpuno tofoa, 
budul:i da se radi o debelom kompleksu naslaga, koje Ide diskordantno 
na malmu, a u krovini SU im, kao sto jc vec receno, Chondrodonta-na­
slage. MjestiinJieno je cliskordancija prema podini zamaskirana. Tako St' 

na pr. na cesti kod jufoog kraja Dolova dobiva dojam kao da postoje 
konkordantni slojevi breea i Cladocoropsis-vapnenaca, premda postoji 
izmedu njih stratigrafski hiatus, a osim toga i rasjed. U produzenju kon­
takta prema sjeveroistoku diskordancija izazvana tektonikom potpuno je 
jasna, a da &e radi i o stratigraf:skom hijatusu pokazuje nedostatak 
titona. 

39 



I . 

Geofo§ki vjemik XIII (1959) 

Rasprol'ltranjettloot: ikrednih breta taikoder je •drrugacilja nego u Kocho­
voj {1914) 1g:c0iloMroj karti Graeac-Ermaii.n. Riazl~ke su zname u folliro 
&to s·e kred.nc bre0e neda1ldko Sv. Marika ·spu8taiju u is·toeni dio Grae<K­
koga p!Oll~a, presii~ecaju ga .i kod ik:ote 853 prolaize cestu Graeac-Kniin te 
se produfujill u .smjeru sjeveroist01ka. Na taj jc nacin od kredinih breea 
izgraden veliki dio tcrena, u kojem je F. Koch {1914) izlucio lijas i 
Cladocoropsis-naslage. 

5. Kvartar. 
Najdcbljc naslagc lwairtara nala'7limo u sam.om poifju lkao i u dolinama 

vodenih trorova. Ima IPjestkuljastih •ifoivina, ~:Ljunilca ~ humusa, a na obron­
cima ima ndto i zc:mlje <:rvenicc. DUJhina kvartara u zapadnom dijelu 
GraeaiCO.rog rpolja !Varira od 0.60 m do preko 6 m. 

TEKTONIKA 

u sfroj okolici Graeaokoga polja ima podataffca kioji nais upu6uj11.1 na 
intenzivan dijastrofiizam u 1podrucju Velebilta ·i Like u rok.u trija.sa. 

U podrucju Staroga seila zaipadnio od Sv. Raka p0$l:Oiji dis.kordancija 
izmcdu pemia i donjega flrijaisa, 1koj.i ipooojc bazal1nim irongilom-eratima. 
U s•iirenn ipodrucjiu Velebita {ooobito u Paklenici) imamo i kontinuiranih 
pridelaza ii.zmcdu ipomia i don jog trijasa, pa ito lllikamjc na pfala&e po­
krete, lrojli., medu1Jim, n.iLS/l.l .zahvati.}i jednako ~ntenzi'V•DO citavo poorucje. 
Da Ji je emcrzida negdije u S'icroj oloolici trrujala i dullje, po:kazat ce nak­
naidina •istra:Zivanja. ~u misliim u pl"Vom redu istra!iivanja J. 0 gu-
1 inc a u :gomjem t.dku Otu.ce, o Jrojillna je referirao u Hrvatske>m geo­
Iomcom druStviu. Osim nl()IV:ih dooad nepoon.atiih prodora paleoooika, 
0 •gu1 in e c jc llromtatirao, da sr.ednj.i trijas {Vljerojaitmo anizik) le-Zi 
traMgrc;ivno na ipa:leozoilru, a poOioje vapnena&im lrongfomeratima. 
Istra~ivanja se nastaivt1!jaiju. 

Slijedeea faza dl~jastrofizma pada ru lkarn~Ckio doba. Obiiljdena je po­
nekad zamasikiranom disloorrdancijom imiedu .ladiniokih diiploiporrlih vap­
nenaca i boks~tieniih caslaiga s 'VaipnernaOkim kongfomeraitima, lkoj1ih va­
lut!ice takoder sa:drze oMlje ootaitaka dWplQPora. Ddblljina ~ tih tr an.sgre­
siivuiih 111asilaiga 111ije ipoovuda jednaika, sto je si.gurno u vezi s rel:jefom, 
kioji je .formiran u srednj-0tr.ija&rom terenu. farazilro kr6lci trijask:i rciljef 
opisao je J. Po 1 j a k (1952) u podrucju Debeljaka u Sjevernom V ~lehitu. 
On •na str. 103 navodi da je »alakon talo!enja dipoopornih vapncnaca 
odmah 1.1&llijedilo subaeriCko djelova..nje erozije na poivdini diplopornih 
vaipnena.ca Debeljaka, looie se je ooitovailo stvara11)1jem kriicih po1ava ir 

oblli!ku §krapa, iponiikava, ! puilaotimlmh Sikraipa. Raimojno stanje, ikakvo 
pakazuju ifosifoi ohlici na krSk01j plOCi Debeljaka, pokazuje, da je zapo­
c~i 1proces Skriavan1ja diipl01pOme 'VapnenaCke ploce morao potrajati 
du:Lje vremena, kada je krmca erozija i iloorooija mogla stvoriti onakvo 
raizvojoo stanje ikrSikilh ioblika bkvio se nalazi na debelja&oj krikoj 
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p!OOCi«. Prema tome, runi SC da je izidfaanje u pocetlku lkarnika u pod­
ru~ju Velebiita i Lilke Mio jos mtC1D1Zi'Vllliije, 'll~ u podruoju A·lpa, ali 
bcz ~ikaJw·ih tragtova magmatii:zma. 

D.o oovO'ga izclrzainja doS:lo ~e u ·gO'mljoj ju.ri u dkviru mrvokimorijske 
faze. Emerzija j e trajala sva!kaiko mnogo da•lje nego u kamiku, a ·ii re-
1jcf je moraio biti iprilieno iraxveden, budu6i ida je dao mogul:nost za 
s:tvaranje veoma de!belo:g lrompildma ikrednih br~a. Karakteristieno je 
da medu komponenta.ma lbi.h breea, bairem Jooliiiko m dosad iistrazene, 
ni,,u 1pr.onadeni ·nedivojbeni triijaski elemenlti. To bi znalifo, da je gOJ"­
njiotriija:sika transgresija poplaviJa oje'lOlkUlplli tada vjerojatoo jos nizak 
reljef i 1dailje, da ncwokimeiri1jsloo iroizanje oije j<>6 dovdl.o na porvrSinu 
roatn.ije ikolicine 1tr.ijasikih naslaiga, a to ujedoo .znai<:i da nije dosilo do 
dalekooem~jih struktunnm promjena. · 

U kojoj su mjeri austriijski ii subhercinski ipdk!reti zahvatiili na.S teren, 
teS:ko je od.redenio reei. No V1jerojatno je, da nisu billi ooobito jalk:i. Novo 
wdizainje vezano je w .Iaramijske pokrete, a jaci strulktumi poremeeaji 
U1Z ip~enejske pokirete, looji su omogu6iH tafoZeinje P.romina-ikongfome­
rata u sirokom 1pojasu Uke (I. Crnolaita c i A. MHao, 1958). 

Nema sumnje Ida je kasnije doolo do intenzimih rad1jalnih disloka­
ci.ja, dcoje su irezuJ.tiraile znalajnim rrasjediima, dainas dominaintoim struk­
tumiim jedmica:ma u istrdivanom podrucju. Medutim, pitanje s.tar06ti 
tih 1poremeeaja ;nije ilako rijCS.iti, buduci da itu terci~ar u:opte nije razivi­
viijen. V111lo je ·v jemjatno, da je jos u pleimocemi biik> ipokreta na glav­
nim itok!tonskim lini~a.ma. Tome bi u ipriliog govorio relatiivno vtisokii po­
lofaj Ceroiva.Gkih •peei:na (donja 632 m, gornja 680 m), lloojih se ipostanaik 
u okviru danasnjih visinskih razlika, dana8nje konfiguracije terena ii 
hidrogeolosklih odnosa ne hi mogao objasniti. 

Glavne strukturne jedinice jesu: I. paleozojski prodor Bukove Kose. 
'-J.. Naborano i lokalno rasjednui:o dno polja izmedu Vraca i Stikade, 3. 
Podrucje srednjega trijasa okolice Rastovace, 4. Gomji tri}as i jura Ve­
lika Vrbica-Dolovi-Lisina-Mali Crnopac, 5. Kompleks .krednih brefa 
Crnopca, 6. Jurslci i trijaski pojas Bukova Kosa-Crni vrh, s uklijdtenom 
zonom Lithiotis-vapnenca, izmedu Kiana i Basinice, 7. Srednji trijas 
Otuce. 

Te su jedinice razgranicene dominantnim rasjedima iii skupinama 
rasjooa. Rasjed prvoga reda prolazi uz sjevero.istoeni rub paleozojskog 
prodora Bukova Kosa-Pilar, zatim se nastav lja uz· rub polja, prolazi ne­
posredno uz crkvicu Sv. Arkandela, presijeca vapnenacke platoice do 
sela Gacesina, zatim se produfoje prema istoku uz sjeverni rub Crnopca. 
Taj je rasjed na sjeverozapadnom dijelu doveo u izravni kontakt kar­
bon i lijas, zati:m sve do Gace8ine srednji trijas ii ne8to mladu juru, a uz 
rub Crnopca na.jprije srednji trijas i mladi odsjek jure, zatim dolazi do 
intenzivnijeg i kompleksnijeg poremeeaja u vezi s probojem manje 
mase gomjotrijaskog dolom:ita kroz lijas, koji je tu u rasjednom kon­
taktu s mladom jurom, au produzenju prema isto):cu rasjed je zama11ki­
ran, jer prolazi kroz kompleks krednih breca. 
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Drugi rasjed, pri.blifoo istoga intenziteta, nalazi se na istocnom rubu 
paleozojskog prodora Bukove Kose. Prufa se sjever-jug, od ceste sje­
verno od Luiea do Gudura sela. Tu se 'spaja s rasjednom zon·om na ju­
gozapadnom rubu paleozojskog prodora, koja je samo djelomifoo za­
hvacena nasom kartom. Za pracenje rasjeda dalje prema jugu zasada 
nemamo dovoljno stratigrafskih podataka. 

Rasjed ndto manjega intenziteta nalazi se na kontaktu srednjega i 
gornjega trijasa na potezu sjeverno od Velike Vrbice i Dolova. Za nje­
govo postojanje, osim lokalnoga tektonskoga sufavanja dolomita gor­
njega trijasa govori takoder i nedostatak karnickih naslaga. Os·im toga 
ima tektonskih elemenata u podrucju sjeverne i sjeverozapadne Lisine, 
gdje postoj:i nekoliko manjih popreenih rasjeda. Jedan je od njih doveo 
do prekida pojasa srednjega i donjega lijasa, a drugi dolorp.ita gornjeg · 
trijasa. $irina zona, u tom podrucju, toliko varira, da bi to bilo te8ko 
drugacije objasniti nego uzdufoim rasjedanjem. Taj se mornenat jos 
vise istice na padini jufoo od Malog Cmopca, gdie se pojas dolomita 
gornjega trijasa najprije isklinjuje, a zatim se ponovno poja vljuje na 
manjem prostoru unutar pojasa donjega i srednjega lijasa. Tu je doslo 
i do inverzije slojeva. K svemu tome treba dodati nedostatak kamickih 
naslaga, koje su jufoo od Vraca veoma lijeno razviiene. lstina je, da se 
tu radii o transgresivnom elementu, koji prilikom trans1Tresije nije mo-· 
rao pokriti citavo tada postojece kopno u isto vrijeme. Ali ne valja 
zaboraviti ni to. da u zapadnom produzeniu karnickoga pojasa na sje­
vemoj padini Velebita taj pojas postoji. On se lokalno sufuje, pa eak 
mjestimieno i prestaje, ali se vrlo brzo ponovno javlja. Slicno je kod 
Rudopolja .. Jedino u OVOID nasem podrucju, kao .i na Otuci, 0 kojoj ce 
jos biti govora, postoje veCi potezi kontakta srednjega i gornjega trijasa 
bez karnickih naslaga. Kada bi se u tom slufaju radilo iskljucivo o ero­
zionoj diskordanciji, mislim da kontakt ne bi hio tako ravan. Prema 
tome ima dovoljno razloga za miSljenje, da se na s.iever,noj padini Cr­
nopca izmedu srednjega i gornjega trijasa zaista nalazi rasjed. Spome­
nuti se rasjed sastaje s glavnim rasjedom, sto se protde uzduz polja kod 
ponora 2·izinke. 

Tre6i potpuno izrazit i intenzivan rasjed nalazi se na kontaktu jure 
i krednih breea. Buduci da se radi o transgresivnim brefama, sama dis­
kordancija izmedu Cladocoropsis-vapnenaca i krednih brefa ne bi bila 
mjerodavna za predpostavljanje ra.sjeda. To u toliko manje, sto smo na 
nekim mjestima ustanovili, da je hi diskordancija djelomifoo cak i za­
maskirana, kao na pr. kod Gacdina Stana. No naglo isklinjavanje jur­
l'>kih zona na trupini Crnopca, od mladih prema starijima, kao i ostro 
spustanje krednih breea u polje kod Kesiea, nedvojbeno govori u prilog 
jakoga rasjeda, koj1i presijeca trupinu Cmopca od Gace8ina Stana pre­
ko Lisine i Kite, te se uz Mali Crnopac spusta u polje, prela2i preko 
njega i nastavlja se dalje u skupinu Rujevca. BuduCi da F. Koch u 
svojoj karti nije pretpostav·io takvo isklinjavanje zona jure, razmmljivo 
je, da na tom kontaktu nije rafonao sa rasjedom, sto SC jasno vidi iz 
njegova profila kroz Crnopac (F. Koch 1909). 
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Rasjed manjega 1intenziteta nalazi se na kontaktu diplopornih vapne­
naca Kite i klastifoih naslaga ladinika juzno od Stajina. Vjerojatno se 
u ovom slueaju radii o reversnom rasjedu s manjim lokalnim pomakom 
prema sjeveru. 

U samom polju ima takoder manjih rasjeda, no oni su potpuno po­
kriveni kvartamim naslagama, pa ih je zasada nemoguce potpuno re­
konstruirati. Najvjerojatniji rasjedni i lomni pravci oznaceni su crt­
kano. No time se nikako ne zeli reci da SU to jedini tektonski pravci. 

Konafoo treba spomenuti rasjednu zonu izmedu Kiana i Sarampova, 
sjeverno od Crnog vrha na istoku i Golog vrha na zapadu. Govorimo o 
zoni, jer se sigurno radi o paralelnim rasjedima djelomice mozda i ma­
njeg intenziteta. Kao kuriozitet te rasjedne zone spominjem uzak pojas 
Lithiotis-vapnenaca, koji je uklijdten unutar dolomita gornjega trija­
sa, a djelomice cak i izmedu srednjega i gomjega trijasa. S obzirom na 
polofaj slojeva ii prufanje kontakta ocito se radi o manjem reversnom 
rasjedanju s p<>kretom prema sjeveru. Za kontakt srednjega i gornjega 
trijasa u ovom podrucju mogli bismo ponoviti neka od zapafanja na 
analognom kontaktu sjeverne padine Crnopca. I ovdje dolazi mjesti­
mifoo do prilicno naglog sufavanja zone d<>lomita gornjega trijasa. Na­
dalje, ni ovdje ncma karnickih naslaga, osim kod Kiana na sjevero­
iistofoom rubu karte. Isklinjavanju dolomita gornjega trijasa na sjever­
noj padini Malog Crnopca ovdje odgovara ·isklinjavanje dolomita gor­
njega trijasa, koji se nalaze ispod uklijdtene uske zone Lithiotis-vap­
nenaca, u podrucju zapadno od Kiana. Malo dalje prestaje uklijestena 
zo.na Lithiotis-vapnenaca. To su razlozi zbog kojih je ii tu pretpostav­
ljen uzdufan rasjed. 

No vratimo se ponovno glavnim tektonskim jedinicama, keje smo na­
prijed spomenuli. Pocet cemo s poljeni izmedu Stikade i Vraca. U osno­
vi ono .ie karakterizirano jednom borom i ve6im brojem rasjeda i lo­
mova .. Tu se zapravo radi o naknadno usjelom produzetku paleozojskog 
prodora na zapadu. To je usjedanje moglo biti i mladega datuma, jer. 
promatrajuCi Dolove i njihov odnos prema polju, tdko se mozemo oteti 
dojmu, da su upravo Dolovi' jcdnom sluZili za odvodnjavanje prootora 
zapadnog dijela dana5njeg polj-a prema moru. Tome u prilog govori i 
cinjeillica sto nema tektonskih elemenata, koji bi nam objasnili postanak 
Dolova, bez intenzivnog sudjelovanja protofoe vodc. Tek su kasnije 
funkciju odvodnjavanja vec m1jelog polja preuzeli ponori. 

Tjeme spomenute ·antiklinale nalazi se kod Ofaska. U njezinoj su 
jezgri anizicki vapnenci, a na krilima klastifoi ladiinik. Na sjevernom 
se krilu dalje nastavlja diploporni ladiniCki vapnenac, koji je u rasjed­
nom kontaktu s jurom. Jufoo je krifo tektonskii jace poremeeeno, a 
upravo zona poreme6aja pokrivena je kvartarom, pa je njezina rekon­
strukcija u granicama hipoteze. Na jufoom obodu ima veCi broj rasjeda. 
zbog cega on nije potpuno homogen, pa smo ga rastavili u naprijed 
spomenute tri jedinice (3-5). 

Sjeverni rub polja je mnogo mirniji, pa to vrijedi i za istofoo produ­
zenje polja u podrucju Graeaca, <izuzevsi dakako vec opisani jaki rasjed 
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na podnozju Crnopca. Kada govorim o mirnijem podrucju, mislim pri 
tom na poremeeaje unutar pojasa na podrucju karte. No sigurno je da 
je pojas u vezi s rasjedima ne8to pokrenut, o cemu govori ne samo na­
prijed opisana rasjedna zona izmedu Kiana i Sarampova, nego .i drugi 
neki elementi u skupini Crni vrh-Bobu8a, koji medutim izlaze iz okvira 
ovoga tazmatranja. 

Svi navedeni zaikljucci ilustnirani su u prilozenim geoloskim profilima. 
Profil I prolazi uz rub paleozoika kod Drezgiea i Luiea. Svrha mu je 

da ilustrira kontakte karbona s lijasom na jednoj i srednjim trijasom na 
drugoj strani. 

Profil II ide od Plase na jugu preko Sv. Arkandela do kote 912 na 
sjeveru. Podrucje Plase dzgradeno je iz ladinickih vapnenaca i dolo­
mita. U bazi im le2e klastifoe naslage, koje reversni rasjed odvaja od 
novog pojasa ladinickih vapnenaca i podinskih klastifoih naslaga. U 
pokrivenom dijelu polja pretpostav ljen je jos jedan rasjed, iza kojega 
slijedi trijaska bora jufoo od Sv. Arkandela. Dalje sjeverno novj rasjed 
dovodi u kontakt srednji trijas s gornjim lijasom, koji pada uglavnom 
prema jugu, dok bi prema F. Kochu (1909) trebao padati prema sje­
vei'u. 

Profil III je analogan opisanom profilu. Bitna je razlika, sto je na 
sjevernom kontaktu trijasa doger umjesto lijasa. Osim toP'a na sjever­
nom krilu antiklinale klastifoe su naslage znatno tanje, sto bi opet go-
vorilo u prilog njihova lateralnog prelazenja u vapnence. · 

Profil IV presi jeca Crni vrh, koj i je iizgraden iz kontinuirane serije 
lijasa ~ dogera. Na sjevernoj padini postoji kompleksna struktura iza­
zvana rruijedima, kojih je nagib tesko ocijeniti, pa su zato naznaceni 
crtkano. 

Profil V nrikazuje rekonstrukciju opisane stmkture Crnopca, a profil 
VI ~nose jufoo od Vraca u podrucju karnickih boksitienih naslaga. 

Promatrajuci makrotektonske jedinice istrazivanoga podrucja vidimo, 
da je u Graeackom polju i u njegovoj siroj okolici bilo radijalnih i tan­
gencijalnih pokreta. Ti pokreti nisu bili iednolifoi, pa je zbog nejed­
nakog intenziteta doslo do intenzivnog stvaranja sekundarnih, mikro­
tektonskih pojava, koje SU znaeajne za hidrogeologiju terena, alii nistt 
imale nekih veCih reperkusija na strukturno oblikovanje. No zato su 
izvrSile znaeajne utjecaje na konafoo oblikovanje terena. Gracacko po­
lje prufa vrlo lijep primjer u kojem se jasno vide visestruki utjecaj-i na 
genezu jednoga polja. U toj SU _genezi ocito sudjdovali i eksodinamski 
i tektonski faktori. Cinjenica da postoji Ricicka zarav·an, sto se produ­
fuje preko Stikade _prema Graeacu i dalje istofoo, koja nije u rasjed~ 
nom kontaktu sa svojim sjevernim rubom, upueuje na:s na intenzivne 
utjecaje eksodinamike na formiranje reljefa. S druge strane brojni ui­
dufoi i popreeni rasjedi u polju i njegovoj okolici i:azmjesteni su tako, 
da ne ostavljaju nikakve sumnje u to, da je tek tektonika i to najvjero­
jatnije tektonika mladeg datuma dala bitan doprinos genezi danafojega 
polja . . 
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HIDROGEOLOSKI 0 DNOSI 

I u hidrogeol<>Skom je pogledu Graeacko polje veoma zanimljivo. U 
najni2llm dijelovima polia nalazimo samo ponore, dok su izvori uglav­
nom vezani na zaravan Stikada-Graeac, a pojedini manji izvori nalaze 
se i u podrucju paleozoika, klastienog ladinika i boksitienog karnika. 

Kolicina vode paleozojskllh izvora na zapa<lnom kraju polja veoma je 
malena, a voda se gubi, cim dode do mezozoika. Isto vrijedi i za perio­
dicke izvore u boksitienim naslagama jufoo od Vraca. Najkraci vodo­
tok ima maleni i2vor u Hasnienom ladfoiku sjevemo od Bila. Voda tece · 
povrsinom svega nekoliko metara i gubi se na kontaktu s vapnencima. 

Najznaeajniji izvori nalaze se na podnozju jurskog grebena Jelovi 
vrh-Plafa-Bukova Kosa. Najzapadnije je Usivak vrelo, istoeno od .2u­
til:a. Koliaina vode mu je malena, pane formira vodotok. Dalje istoeno 
na rubu strme kose Plase nalazi se Dubanac vrelo. To je zapravo grupa 
vrela. Voda izlazi na povrsinu pod hidrostatskim tlakom, te se moze go­
voriti o uzlaznom krskom vrelu. Dubanac formira Krivak potok, koji 
nizvodno od lve2il:a prima jos tri manja vrela. Znaeajnije je medu nji­
ma Ledeno vrel<>, koje je i kaptiirano. Svi su dosad spomenuti izvori u 
lijasu. Jufoo od Cice postoji Kalanjafa vrelo koje ·ima peCinski karak­
ter. Voda se izlijeva samo za veceg vodostaja. Kod Jaksiea dalje istoeno 
postoji stalno pukotinsko vrelo. Kao i Kalanja5a ovo se vrelo nal•azi u 
dogeru. S obzirom na manje kolicine vode, potocic kojega formira vrelo 
relatJ~vno brzo presusi, jer se voda gubi u nanosu i u vapnenackoj pod­
lozi. No poniranje nije duboko. 

Uz padinu k0ose prema Graeacu postoje dva ziva bunara, a treci kod 
zeljeznicke stanice Stikada. Karakteristieno je za sve te bunare da im 
vodostaj varira unutar desetak metara, a znade se dici do koji m~tar 
ispod povrsine. 

Osim svega toga uz rub gorskog irrebena Plafa-Bukova Kosa ima 
mnogo mjesta periodickog izviranja vode kroz sisteme pukotina. Puko­
tinc medutim nisu tako koncentrirane, da bi se moglo govoriti o vre­
lima. 

Jedan manji izvor postoji uz Otueu u samom Graeacu, a drugi usred 
seoskog puta na. lijevoj strani Otuce jufoo od Dukifa. Prvi se nalazi u 
dogeru, a drug·i u lijasu. 

Od vel:ih povrSiinskih vodotorka treba spomenuti Ricicu, koja kod Sti­
kade ulazi u za padni dio Graeackoga polja, tamo se racva u nekoliko 
krakova i ponire u nizu ponora. Zatim dolazi Krivak potok, koji ulazi u 
polje jU.Zno od Ivezil:a i racva se u dva glavna kra:ka. Jedan krece pre­
ma zapadu i za. velikih se voda spaja s Ricicom, a drugi se nastavlja 
prema jugoistoku i zavrfava se u skupini Poiste ponor. Za visokih se 
voda i dalje racva te dosC.Ze eak i Milicev ponor. · 

Kroz istocni dlio polja tece samo .2iZinka, koja je ustvari produzenje 
Otuce nakon ut-oka njezinog glavnog desnog pritoka Basinice. Poniire u 
-iizu ponor.a uz sjeverni rub Cmopca. 
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Manjeg poniranja vode ima u sirem podrucju sjevernog jurskoga 
pojasa, kao Sto je vee spomenuto kod JakSiea. To su lokalna plitka po­
niranja do vode temeljnice. Pravi ponori pocinju od Sv. Arkandela ju­
foo u zapadnom diijelu polja, dok su u istoenom dijelu grupirani uglav­
nom uz njegov ju.Zni rub, kuda protjece 2izinka. Moguenosti poniranja 
SU, medutim, mnogo sire, sto dola:zi do izraZaja jedino za. vrijerne po­
plave polja. 

Glavne grupe ponora u zapadnom dijelu polja jesu: Jelar ponor (u 
nekim kartama pogrefoo oznacen kao potok), Kabricki ponor, Kreh: po­
nor, Velika jama i Na&ifa ponor na RiCici, a Gredljivac ponor, Poiste 
ponor i Milicev nonor u vezi s Krivak potokom i u vezi s dreniranjem 
polja za vrijeme inundacije. Neki su od navedenih ponora, kao i od 
onih manjih ponora koji niisu poimence spomenuti, umjetno pro5irivani 
da bi ubrzali isusenje polja u proljece. Na jednom ponoru, sjeverno od· 
Jelar kraka, u blizini kote 551 smje5ten je mlin. 

Na Zizinki glavni se ponori zovu Mun!ebi, Jabukovac i Sapinovac. 
Dalje istoeno ,ima jo8 dosta ponora, no u njih voda dopire samo za viseg 
vodostaja. 

U toku godifojih doba aktivnost izvora znatno varira. Za vrijeme 1e­
seni i proljeea veci je dotok vode od kapaciteta ponora, pa dolazi do 
inundacije polja, koja se znade zadrfati i dulje vremena. 

Iskljucivsi pe11iodicke i.zvore juzno od Vraca kao i podrucja Bila, iz­
voma zona u zapadnom dijelu polja odijeljena je od ponorne zone, a 
granica se nalazi ndto jufoije od glav.ne rasjedne linije izmedu trijasa 
i jure s tim da su na sjeverni jurski pojas vezani izvori, a na bijas po­
nori. Dok je vodostaj temeljne vode u pojasu izvora dosta plitak, u zoni 
ponora centnalnog dijela kretao se u novembru 1958. do - 5,36 metara, 
dok prema Guduri i prema jufoom rubu nivo vode znatno pada. 

U listocnom dijelu polja glavn:i su ponori vezani na rub Crnopca, 
dakle, na glavnu rasjednu liniju. Ima ih 1i sjeverno od te linije, a ve­
zani su na popreene pukotine. Ovakve razlike izmedu jednoga i drugoga 
dijela polja uvjetovane su razlikama u geoloskoi gradi, prvenstveno po­
stojanjem antiklinalne strukture u zaoadnom diielu polja, koj a u svo­
joj cjelini vr8i funkciju uspora vode, sto se sakuplja u jurskom pojasu. 
Medutim, zhog tektonske nehomog-enosti, ona ipak omogucuje stvara­
nje znatnih ponornih zona, koje slu.Ze uglavnom za dreniranje i pod­
zemno odvodenje povrsinskih vodotoka i lokalnih oborina. . 

Tu imatno ponovno tipiean primjer uske veze hidrogeoloskih odnosa 
ne samo s litoloskim karakteristikama stijena i mikrotektonskim elemen·· 
tima, koji uvjetuju sekundarnu poroznost i propusnost, nego takoder i s 
makrotektonskim odnosima pojedinih terena. 

Kada bismo promatrali hidrogeoloske karakteri.stike na8ega terena 
samo s obzirom na Litoloske i mikrotektonske osobine stijena koje ga iz­
graduju, tdko bismo mogli objasniti za5to je ba5 jurski pojas na sjeveru 
gfavni nosilac vrela dok je trijasko podrucje s karbonatnim i kl.astifoim 
naslagama glavno ponorno podrucje. , 
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Medutirn, uzevsi u obzir makrotektonske prilike, ti odnosi postaju 
potpuno razumlj ivii. 

Vee je naprijed bilo govora o tom, da je sjeverni obod GraeackoP-a 
polja izgraden o-d relativno mime, konkordantne serije naslaga jure. U 
njihovoj podini izmedu Kiana i Sarampova nalazi se trijas pretefoo u 
d<>lomitno-vapnenackom razvoju. Dalje prema Rudopolju i Bruvnu ima 
i klastifoih naslaga, a u jezgri c·i:tavoga terena nalazi se paleozoik. ·Na 
sjeveroistoku i sjeveru prema slivu· Une postoje eak i citavi pojasevi 
verfenskih nepropusnih naslaga. Sve je tc:> uvjetovalo normalnu raz­
vodnicu izmedu Otuce i Une. To ujedno znaci da se voda iz citav(lg 
sjevernog zaleda Graeackog polja mora povrsinski iii podzemno dreni­
rafli prema polju. 0 nadzemnim vodotocima vec smo govorili, a za pod­
zemno dreniranj e ima dovoljno moguenosti, jer' se jura sastoji pretefoo 
iz vapnenaca, za tim dolomita, a u manjoj mjeri iz laporovitih i skrilja­
vih vapnenaca. S obzirom na nejednoliko usjedanje i nejednolike tan­
gencijalne pokrete, doSlo je do pucanja i stvaranja sekundarne propu­
snosti, koja je ipak dosta ublazena laporovitim, skriljavim i dolomitnim 
ulo8cima, pa i Citavim kompleksom gornjega lijasa. Zbog toga raspu­
canost u lijasu ne seze tako duboko. kao na primjer u mladem odsjeku 
jure (doger-mal:m). Time postaje jasno zasto se u lijasu vodni nivo ne 
spusta veoma duboko i zasto se mjestimieno, kao na primjer u okolici 
Graeaca, javljaju manja vrela. No time jos uvijek nije potpuno obja­
fojena pojava Illiza sto vecih sto manjih vrela na lijevoj dolinskoj stra­
ni Ricice, kao ni veoma visoki podzemni ni vo vode na zaravni izmedu 
Stikade i Gracaca. Za neka bi vrela doduse mogla posluziti u svrhu • 
objafojenja vel: i sama cinjenica, da su smj e5tena u zoni gornjega Iija-
sa. On ima i laporovitih i dolomitnih elemenata, koji ne dopustaju pre-
duboko odlazenj e vode u podzemlje. Ali takvo bi objafojenje bilo pot-
puno neprihvatljivo za ona vrela i bunare, k:oji se nalaze u sferi dogera. 
Zbog toga smatram da znatnu ulogu u stvaranju spomenutog podzem-
pog vodenog rezima ima i trijaski kompleks u dnu polja, ali samo tamo 
gdje on formira antiklinalnu strukturu, a to znaci otprilike od Ricicc 
jugoistoeno od Sv. Arkandela do zadnjega istoenoga humka s klastic-
nim ladinikom. To je ujedno i pojas protezanja klastienih ladinickih 
naslaga u tom dijelu terena, pa bi se moglo pomisliti, da upravo same 
klastifoe naslage, koje se nalaze u potpuno karbonatnoj okolini vr8e 
spomenutu pozitivnu hidrogeolosku funkciju. Takav zakljueak, medu-
tim, ne bi bio toean. Klastiene ladinicke naslage doduse jesu n wojoj 
cjelini nepropus:ne. One doista i vde stanovitu po?Jitivnu hidrogeolosku 
funkciju. Dokaz je za to niz malenih, vel:inc:>m periodickih cijednih vre-
la u jarcima zaleda Bila . . Kolicina vode na njlima je tako malena, da 
ona ne zaslufoju posebnu pafoju. Ocito je da se radi o procjednoj vodi 
u samom klasticnom kompleksu. 0 jednom smo takvom vrelu vel: na-
pri jed govorili. NaJ.azi se uz put u blizini kontakta klastienih naslaga i 
karbonatnih stijena sjeverno od Bila. Voda se cijedi iz· klastienih· nasla-
ga, a svega nekol·iko metara dalje na kontaktu s vapnencima ponire. 
Nepropusnost klastienih naslaga dolazi do i.zrafaja i u ponoru zapadno 
od 05aska. Ponor se nalazi toeno na kontaktu klasticnih naslaga i vap-
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nenaca. Preko klastienih naslaga voda se prelijeva u kaskadi i nema 
gubitaka, a cim stigne do vapnenaca, nestaje u podzemlju. Ipak, takvi 
pojedinaeni slueajew ne smiju nas zavesti da precijenimo pozitivnu 
ulogu ladinickih klastienih naslaga. Da ona nije veoma velika i osobito 
pozitivna, pokazuje nam Jelar ponor, kao i svi ponori dalje do Nasiea, 
koji se nalaze na uzvodnoj strani nekih klastienih pojaseva. Znaci i njih 
presijecaju neki jaki podzemni vodeni putovi. Nema sumnje. da tome 
pridonosi tektonska razlomljenost tnjestimieno dosta tankih klastienih 
pojaseva. No osim toga, kao sto je u stratigrafskom dijelu receno, mi 
moramo raeunati i s primamim isklinjavanjem spomenutih naslaga, sto 
znaci da postoje sektori gdje one uopce nisu razvijene. Prema tome, iako 
klastifoe naslage vrse stanovitu pozitivnu hidrogeolosku funk:ciju, one 
same ipak ne mogu dostajati za objafojenje usporne funkcije trij-askog 
kompleksa od Sv. Arkandela dalje istofoo. Medutim upravo u tom pod­
rucju nalazi se vec spomenuta antiklinala s komprjmiranom, ali raspu­
canom jezgrom. Klastiene se naslage nalaze na obim krilima a.ntiklinale 
u podrucju OSaska, a u istoenom produzenju te naslage vjerojatno iz­
graduju samo tjeme antiklinale. Na taj je nacin sprijeceno dreniranje 
jure u dubljim slojevima, pa tako trijas, klasticni i vapneni~ uz prije 
spomenute jurske elemente, pridonosi formiranju dosta viso1mg pod­
zemnog vodostaja u njegovu zaledu. lz tih istih razloga na podrucju 
sjevernoga krila antiklinale nema ponora. Oni su vezani samo na juzno, 
tektonski poremeceno krilo, kao i na zapadno i listoeno produlenje, gdje 
ne samo da antiklinalna grada nije vidljiva, nego postoje tektonske· 
dislokacije u raznim smjerovima, sto znatno olakfava podzemno otjeca­
nje vode u smjeru sliva Zrmanje. Jedno izvedeno bojadisanj e NasiC:a 
ponora dokazalo je tu vezu. . 

Na kraju se treba osvmuti i na ponore Krivak potoka u san10m tjc­
menu antiklinale kod Ofaska i dalje istoeno. Ti su ponori vezani na 
ispucalost vapnenacke jezgre antiHinale priLikom boranja i na stanovito 
plice naknadno okr5avanje s tim u vezi. Dubokoi prodimnje vode u tom 
podrucju nije moguce zbog komprimirane jezgre. Vidimo, . dakle, da 
klastifoe naslage ni tu ne mogu sprijeciti podzemno otjecanje vode, 
iako zatvaraju celo antiklinale. Razlog je u prvom redu u :i tanovitoj 
njihovoj naknadnoj poremecenosti. 

Prema tome u ·klasifikaciji istraZivanog terena u odnosu na hidrogeo­
logiju mozemo razlikovati tri sektora. 

1. Sektor u kojem ne moze doci do podzemnih gubitaka ·VOde. vn 
obuhvaea citavo podrucje sjeverno od klastifoog poJaSa sjevernog krila 
antiklinale. Taj je teren izgraden samo djelomieno iz trijasa, a veCim 
dijelom iz jure. Gubici bi bili ovisni samo o moguenosti plitkoga pro­
cjedivanja u smjeru istoka kroz vapnenacki plato uz polje. No s obzi­
rom na laporovite, skriljave i dolo-mitne interkalacije, kao i 8 obzirom 
na moguci mlinimalan pad podzemnoga vodnoga lica, vjeroja.tnost tili 
gubitaka jc u svakom slueaju posve malena. 

2. Sektor manje propusnosti obuhvaea centralni dio trijaske antikli­
nale i jedan dio njezina jufoog krila, koji jc izgraden iz klastienih na-
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slaga. Tu post<>je stanoVliti podzemni gubici vode. Zatvaranjem m.ile­
nog broja ponora, koji tu dolaze, i eventualno vecih pukotina, spomenuti 
gubici bili bi svedeni na minimum, koji hi ovisio samo o stupnju procje­
divanja u ne5to okrsenu vapnenu jezgru antiklinale. 

·3. Sve ostalo podrucje mozemo uvrstiti u treci sektor, gdje postoje 
jaki podzemni drenovi, vezani na tektonske pukotine i s tim u vezi po­
jaeano okrfavanje. Postojel:e grupe ponora ne samo da odvode svu nad­
zemnu vodu u podzemlje, vel: znatno snifavaju podzemni nivo vode 
temeljnice, pa zbog toga omogul:uju mnogo jace procjedivanje. 

U ovom radu nisu detaljnije analizirani mikrotektonski elementi. u 
odnosu na hidrogeologiju i to zbog toga, Sto je vel:. od samoga pocetka 
bilo jasno, da na toj osnovi ne mozemo dol:.i do realne opl:.e ocjene hi­
drogeoloskih odnosa u istrazivanom podrucju. Naime, vec samo pre­
gledno istrazivanje je pokazalo, da svi elementi, osim klastifooga ladi­
nika, imaju u sebi mnostvo pukotina, koje bi ih, u slueaju izoliranog 
promatranja, kvalificiralo kao propusne elemente. Zato je jedina nada 
polozena u pronalazenje povoljnih makrostrukturnih odnosa, u· svrhu 
lokaliziranj.a terena u kojima je i sama raspucanost pojedinih zastil:.enih 
kompleksa pretvorena u pozitivan elemenat, jer osigurava dotok vode 
u vrela i omogul:uje eak i povel:anje akumulacije u podzemne prostore. 

PREGLED REZULTATA 

lzvrsena jc stratigrafska, tektonska i hidrogeoloska analiza Graeac­
kog polja u Lici i snimljena jc nova pregledna geolo5ka karta. Pri tom 
je opl:a slika geo.Jo~kih odnosa toga podrucja znatno upotpunjena. Novi 
rezultati omogucili su detaljnije ra5Clanjenje trijasa i jure. Za kredne 
brece izrdena 4 e nesigurnost u pogledu preciznog stratigraf skog po­
lofa ja kao ii vjerojatnost njezine cenomanslce starosti. 

Fiksirana je diskordancija izmedu perma i trijasa, a pridoneseni su 
i novi elementi u interpretaciji diskordancije izmedu srednjega i gor­
njega trijasa. Ukazano je i na ostale faze diastrofizma, koje' su bile 
aktivne u istrazivanom podrucju. U tektonici je konstatiran niz dosad 
nepoznatih rasjeda, a rekonstruirana je i antiklinalna struktura u dnu 
zapadnog dijela polja. Sve je to ilustrirano sa sest prof:ila. 

Na kraju su objafojene glavne hidT0geolo5ke pojave na osnovi ma­
krotektonsk·ih od.nosa pojedinih dijelova terena. 

Primljeno 28. II. 1959. 

4 GEOLO§KJVJESNJ& 

Geolosko-paleontoloski institut 
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M. HERAK: 

GEOLOGIE DES KARSTPOLJE VON GRACAC IN DER LIKA (KROATIEN) 

Das Karstpoljc von Grafac bcfindct sich in dcr Lika in Mittclkroaticn. Es zerfillt 
in zwei Tcilc: ·in den wcstlichcn zwischcn. Stikada und Vrace sowie in den ostlichcn 
Tei! zwiachcn Graeac und dcm Nordfuss wn Crnopac. 

Seine geologischcn Verhiltnissc wurdcn von F. Koch {1909, 1914) ctwas aus­
fiihrlichcr bchandcll Dabci blicben aber viclc tcktonischc und stratigraphis che Fragen 
ungclost. Spiter wurde schr wcnig dariiber gcschricben, obwohl vcr·schiedenartige 
Untersuchungen zu praktischcn Zwccken (Hydrogcologic, Bauxitlagcrstii:tte) · ausgc-
fiihrt wurden. • 

Deshalb hattc ich mir die Aufgabc gatellt, die gcologischcn Vcrhi]tnisse von 
ncuem zu bcarbciten. Es wurdc auch cine neue · gcologischc Ubcrsichtskarte aufgc­
nommen. Bei dieter Arbcit hahen noch die Gcologcn L. B o j a n i ~ und S. B ah u n 
mitgewirkt. 
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Stratigraphie · 

Im weiteren Gebiete des Polje von Grafac sind karboniache, triassische, jlll'assische. 
kretazeische und quartiire Sedimente entwickelt. 

1. Das Karbon · 
Es handelt sicb um d315 von M. Salo p e k (1948) und seinen Mittarbciteir aus­

fiihrlicher untersuchte Oberkarbon. Auf unserer Karle sind die karbonischen, und 
zwar hauptsachlich klastischen Sedimente (Schiefer, Sandsteine und Konglomerate) 
am westlichen Saum des Gebietes zu findcn. Sie entsprechen den Auernigschichten in 
den Karnischen Alpen. 

2. Die Trias 
Es sind alle drci triassichen Unterteile (Serien) vertreten. Sie sind sehr leicht von­

einanderzuhalten, und so wurden sie aucb in der Kartc bebandclt. 
a) Untertrias: Die untcrtriassischen Ablagcrungen sind nur im Gcbict von Gu­

dura-selo zwischen Obcrkarbon und Mittcltrias zu findcn. Es handelt sicb hauptsii.ch­
lich um ctwas sandiigc zum Teil von umkristallisiertcn Kalkcn begleitctc Glimmcr­
schiefcr. 

b) Mitteltrias: Bcidc Stufen sind vertreten. Die petrographischen Hauptelemente 
sind belle Kalke und Dolomite, in dencn stellenwcise auch klastiscbe Scdimente 
(hauptsichlich sandige Schiefer) cntwickclt sind. 

Nach unserer bisherigen Erfahrung ist die anisische Stufc nur mit Kalkcn und 
Dolomiten vertreten. Es ist aber su bcdauern, dass sic in unscrcm Gcbiet nur sehr 
spiirliche Fossilienreste enthalten. Die anisische Kalkalgc Physoporella varicans P i a 
wurde siidlich vorn NaAiea-pon<>r · festgestellt (M. Her a k, 1956). Es muss jcdoch 
bct1lnt wcrdcn, da.ss das Hanclstiick an eincr sckundiren Fundstelle gcfunden worden 
ist. Dcshalb dient diescr Fund· nur als Existenzbcweis der anisischen Ablagerungcn 
im dicsem Gebiet; er kann aher nicht fiir die Lokaliaierung der Stufc vcrwendet 
werdcn. · 

Nach der stratigraphischen Lage sind als anislsch zu bczeichnen: vor allem die 
Kalke im westlichen Teil des .Polje bei ObJak und Krivak-potok; zwischen den Zo­
nen des klastischen Ladins, sowic im Gebiet von Jela.r-ponor und Gudura-sclo. · 

Die ladinischen Kalke und Dolomite enthalten viel mchr Fossilien, vor allem Kalk-
algen. An verschiedcncn Funclstellen sind folgcnde Forinen festgestellt worden: 

Diplopora annulata Schaf h. &ubsp. annulata 
Diplopora annu lata S c h a f h. subsp. dolomitic a (P i a) · H e r a k 195 7 
Diplopora annulatissima P i a 
Griphoporella sp~ indet. 
Das Jadinische Alter wird in erstcr Reihe mit · der Art Diplopora annulata · be­

wiesen. Was den Leitwert der Art Diplopora anriulatissima betrifft, brauchen wir 
nur auf friihere Erortcrungen zu verwei1en (M. H c r a k 1950, 1951, 1956, 1957), 
nach denen wir sic als ladinischc Art an den Fundstellen in den Dinariden zu be­
lrachten hahen (m.it der einzigen Ausnahme der unzulinglich beschriebenen Fund- . 
stclle zwischcn Ra.Jica und Turjak in Slowcnien), wahrend sic in Siidalpcn und in 
Schlesien im Oberanis vorkommt. 

Die klastischen Ablagerungen sind mit sandigen und mergeligcn Schiefern ver­
tretcn, in dcnen our stellenwcise Sanclstcmc, Konglomcrate und Kalkeinlagen zu fin­
den sind (z. B. in einem Graben nordlich von Stajine). Es ist bemcrkenswert, dass die 
Konglomerate unter anderen auch einige Gerolle von Sandsteinen und sandil!'en Schie­
f crn enthalten, in die sic eingebettet sind. Man kann daher an synor<>gcnc _Scdimen­
tationsbedingungen denken. In unserem Gebiet wurde in diesen Ablagerungen nur ein 
unbestimmbares K>r inoidenstielglicd gefunden. 

Im Gcbiet von Duic bei Vrkljani, westlich von unserer Karle, wurdc cin Protra­
chyceras gefunden (F. Koch 1909). Daraus hatte F. Koch den Schluss gezogen, es 
handle sich um Wengener Schichten. Da diese Ablagerungen unmittelbar den. Kalken 
und den Dolomitea folgen, die wir fiir aniaisch halten, glaubc ich, dass wir es cher 
mit den Aquivalenten der Buchcnsteiner als der Wengcner S_cbichten zu tun hahen. 
Nach ihrer oberflichlicben Verbreitung i1t anzunehmen, dus sic stellenweisc scitlich 
in die karbonatisch.en Gesteine iibergchen. Es handelt sich also nur um cine Fazies. 
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S. Obertrias: Zwischen Mittel- und Obertrias beateht cine Diskordanz. Dariiber 
folgen bei Vracc und Kiani Bauxitablagerungen sowie Kalkkonglomeratc mit dem 
bauxitischen Bindemittel. In dcr weitcren Umgebung ~incl solche Ahlagerungen ziem­
lich oft zu finden. Sic werden gewiihnlich ala Karn bezeichnet. Dass sie tatsiichlich 
jiinger sind als die ladinischen Diploporcnkalke, zeigen am beaten die Gerolle dieset 
Kalkes mit Resten von Diplopora annulata, die wir in den Kalkkonglomeraten fest­
gestellt habcn. Es ist aber aehr fraglich, ob ihre obere Grenze genau mit der Grenze 
zwischcn Kam und Nor iibereinstimmt, oder vielleicht etwas hiiher ist. Diese Frage 
konnte vorliiufig nicht geliist werdcn. . . 

Im Hatigenden dcr bauxitischen Ablagerungen und der Kalkkonglomcratc bcfinden 
sich hellgraue Dolomite, die ununterbrochen in Liasdolomite iibergehen. Sic entspre­
chen also dem Nor und dem Rat. Ihre Verbreitung im untersuchten Gebid ist aus 
der . beigelegten Karte ersichtlich. 

S. Der Jura . 
F. Koch (1909, 1914) untcrschied im Jura Liasablagerungen und »Jura im all­

gemeinen«. Der Mangel an Leitfossilien gestattet noch immer keine viel gcnauere 
Unterteilung. Doch habcn wir versucht, in den Liasablagerungen zwei Nivea11s zu 
unterscheiden. . 

· Untcr- und Oberlias betrachten wir als cine Einheit. Sic besteht aus Karbonat­
gcsteinen, wobei Kalke iiberwiegen. F. Koch (1909, 1914) hat in ihnen folgende 
Fossilien festgestellt: Lithiotis, Megalodr.is pumilus {= Pi·otodiceras pumilum), Tere­
bratula rozzoana, Chemnitzia u. a. Stellenweise, besonders an den Abhiingen von Cr­
nopac, kann man an dcr Basis dieses Komplexes sehr grossen Muscheln begegnen, 
die vorliiufig unbestimmt geblieben sind. Es handelt sich wahrschcinlich um bisher . 
unbckannte Formen. Die Miichtigkeit dieser Schichten im ProfH E von Grafac be-
triigt cca 645 m. ' ' · · · · 

Der Oberlias besteht aus Kalken, Kalkschicfem und Dolomiten. Die Sch•ichtung ist 
im Durchschnitt feiner als im unteren Komplex. Stcllenweisc finden wir an dcr Obcr­
fliichc cinigcr Schichtcn zahlreiche unrcgclmiissig gestaltete Flccken und Wiilste, so 
dass man oft von Fleckenkalk spricht. Die Verbreitung der Hassischen Zoncn· ist auf 
der· beigelegten Karte leii:ht zu verfolgen. Daraus sind auch die Untcrschiede zu 
F. Koch's Geol<>gischer Karte 1 : 75.000 klar crsichtlich. Die Miichtigkeit des Obcr­
lias von· Grafac wurde auf 155 rn gcschiitzt. 

Was die jiingercn Jura-Ablagerungen bctrifft, ist zu bcmerken, dass F. Koch 
(1909, 1914) kcincn Dogger festgestellt hat .. Er spricht nur v.on Clado.coropsis-Abla­
gerungcn. Doch zwischcn Oberlias .und. Cladocorqpsis-Ka!ken: sind miichtige Kalke mit 
Dolomitcinlagcrungen entwickelt, die keine Cladocoropsis-Reste enthalten. Leider 
sind in ihncn ausser einigcn Kleinforaminiferen keine Fossilien zu find.en. Doch gcht 
das mitteljurassischc Alter s.chon aus . der Superposition hcrvor. Dicse Kalk- und Do­
lomitscrie befindet sich niinilich zwischcn dem Oberlias und den Cladocoropsis-Kal­
ken, die der Basis des Olicr)t.ira cntsprcchcn. Auf '\]nserer Karte sind sic nicht von­
dnander getrcnnt, wcil die Restc von Cladocoropsis .mirabilis nicht so leicht zu .fin­
dcn sind. Mit den Cladocoropsis-Ka:lken und dtm . Dolomiteinschaltungen endet . der 
Jura im untersuchten Gebiet. Die Tithon-Kalke 'fcblen wcgen dcr nachj.irassischen 
Denudation. Dcshalb ist die Schiitzung dee Miichtigkeit dcr Dogger-M.al m-Ablagc-
rungcn unmogLich. . .. ' . ' ' 

4. Die Kreide · ·· 
Im Hangenden der Cladocoropsis-Kalke liegcn diskordant miichtige k retazei3che 

Kalkbrchicn. Gewiihnlich hilt man eic fiir unterkretazeische transgressive Ablage­
rungen, doch bestehen dafiir kein~ Beweise. Ihr Hangcildcs ist niihmlicli von den 
Chondrodonta-Schichten gcbildct, die meistens dem Turon entsprechen. Die Untcr­
schicde in der Verbreitung der Kalkbrckzien im Vergleich zu F. Koch s geologi­
scher Kartc sind im iistlichen Tei! des untersuchten Gebiets am grossten; da vcrbrci­
ten sic sich auch iibcr das Po.Jje und setzen sich gcgen NE fort. 

5. D as" Q u a r t ii r. . · · , 
Die Quartiira:blagerungen sind im Bereich unserer Karte sehr verbreitet. Es iiber­

wiegen sandige Lehme, Schutt und Humus. An den Abhiingen gibt es auch ctwas 
Terra rossa. Im westlicben Tei! des Poljc bctriigt die Miichtigkeit des Qu.artiirs stel -
lenweisc iiber 6 m. . : : . . · · · · 

52 



Herak: Geologija Grafackog polja 

Tektonik 

In der weiteren Umgebung des Polje von Gracac gibt es viele Anzeichen von re­
gem Diastrophismus wihrend der Trias. 

In der Nihc von Staro Scio, wcstlich von Sv. Rok (ausscrhalb unscrer Karte), gibt 
es Spuren einer Diskordanz zwischcn Perm und Trias. Dagegcn ist in der Velika Pa­
klenica (an der Siidwestseite des Velebit) der Ubcrgang zwischen Perm und Unter ­
trias liickenlos. Daraus folgt, dass die pfiilzischen Bewegungen zwar cxistierten, jedoch 
nicht auf dcm ganzcn Velebit- und Lika-Gebiet. Ob die dadurch vcrursachtc Emer­
sion stellcnweise bis zum Anis daucrtc, wcrden vor allcm nachtriglichc Untcrsuchun­
gcn im Gcbiet VO·n Otufa, nordlich von Grafac zeigcn, WO J. 0 g u Ii n cc trans­
grcssivcs Anis auf dcm Jungpaliozoikum fcstircstellt zu habcn glaubt. 

Die nichste Phase von Diastrophismus fiillt in die karnische Zcit. Wiihrend der 
damaligen Emcrsion wurdc cin Karstrclicf gcschaffcn. Ein solches im Nord-Vclebit 
(Debeljak) hat J . Po I j a k (1952) beschrieben. Einc ncuc Transgression machte sich 
schon wicdcr im Karn bemerkbar. 

Neuerliche Hcbungcn sind mit dcr jungkimmcrischcn Phase vcrbund~n. Die da­
rauffolgcndc Emersion dauertc vicl linger als im Karn. Auch die Hohcnunterschiede 
des damaligcn Reliefs solltcn ziemlich ausgcpriigt sein, was die Bildung ciner miich­
tigcn Folgc von kretazeischen Kalkbrckzien ermoglichtc. In den Kalkbrekzien hahcn 
wir bisher keinc sichcrcn Triasclcmcntc gcfunden. Daraus gcht hcrvor, dass die gc­
nanntcn orogcncti:;chcn Hcbungcn kcinc wcitgehendcn strukturcllen Verinderungen 
zur Folge hattcn. 

Ob sich auch austrische und subherzynische Bewegungcn in unscrcm Gcniet crcig­
net hahcn, ist vollkommen unklar. Jedenfalls waren sic nicht bcsonders stark. 

Spitere neue Hcbungen sind mit der laramischcn Phase verkniipft, wiihrcnd stiir­
kcre strukturcllc Vcriindcrungen auf die pyriineischc Phase zuriickzufiihren sind. Im 
Zusammenhange damit wurden miichtigc Komplcxc dcr Promina-Konglomerate ab­
gcsetzt, besondcrs im Gcbict dcr Fliissc Lika und Gacka (I. C r no I a t a c &: A. 
Mi I an 1959). 
Auch spiiter war cs zu wcitgehcndcn radialcn Storungen gckommcn, . dcrcn Folgc 
•tarkc Vcrwcrfungen waren, die hcutc im untcrsuchtcn Gebict dominicrcndc struktu­
rclle Elemcntc darstellen. Die Altersfragc dicser jungcn Storungcn muss auch weiter­
hin ungelost blcibcn, da in un5ercm Gebict kcine jiingeren Tertiirbildungen zu fin­
dcn aind. Es ist hochst wahrschcinlich, dass auch im Pleistoziin Bewegungen an den 
tcktonischen Hauptlinicn stattgcfunden habcn. Dafiir spricht die zicmlich hohc Lage 
der Hohlen von Ccrovac (cine auf 632 m, die andcre auf 680 m). Ihrc Entstehung 
ware im Rahmen dcr hcutigen morphologischcn und hydrologischcn Verhiiltnisse kaum 
zu verstehcn. 

Die ·wichtigsten strukturcllcn Einheiten sind folgcndc: 1. der paliiozoische Auf­
bruch von Bukova Kosa, 2. dcr leicht gefaltctc und verworfene Boden des wcstlichen 
Poljeteils, S. die Mitteltrias der Umgcbung von Rastovafa, 4. die Obertrias und dcr 
Jura im Gebict von Velika Vrbica-Dolovi-Lisina-Mali Crnopac, 5. die Krcidcbrck­
zien von Crnopac, 6. der Jura-Obertrias-Giirtcl Bukova Kosa~rni Vrh und 7. die 
Mitteltrias des Otufa-Gcbietes im Norden. 

Dicse Einheiten sind durch starke Vcrwcrfungcn voncinandcr gctrcnnt. 
Einc Vcrwcrfung cr,stcr Ordnung strcicht am nordostlichen Rand des paliiozoischcn 

Aufbruchs. Sic sctz:t sich am Randc des Polje fort, durchqucrt cs und verlauft wcitcr 
am nordlichcn Fuss des Crnopac. 

Einc andcrc Verwcrfung, ungcfiihr glcichcr Ordnung, ".crliiuft am Ostcnde des 
paliozoischcn Aufbruchs. Bei Gudura-sclo stosst sic auf cine Verwerfungszonc dcr 
siidwestlichcn Aufbruchsflankc, auf die sich unscrc .Karte nur tcilweisc erstreckt. 

Die Kontaktzone zwischcn Mittcl- und Obcrtrias niirdlich von Vclika Vrbica und 
Dolovi ist cbenfallsi <lurch cine Vcrwcrfung bcdingt. Sic strcicht auch wcitcr nordost­
lich am Nordabha.ng dcr Crnopac-Gruppc. Infolg-e dicser Vcrwcrfong fchlcn auf 
cincr langcn Strccl~e karnischc Sedimentc, wiihrcnd die. norischcn und riitischen Do­
lomite stellenweise sehr vcrcngt sind. Am Abhang des Mali Crnopac sind sic sogar 
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. tektonisch •ausgekcilt.c. Dicsc ganzc Zone ist auch durch klcincrc mcist Qiicrvcrwer­
f Wlgcn gestort. Bcsoncrs intcressant ist das Gcbict nordlich von Mali Crnopac, WO die 
Schichtcn zum Tcil in cine inverse Lage gckommcn sin~; so dais die liassischcn Kalkc 
un~r die Schichtcn der obcrtria.ssischcn Dolomite cinfallcn. 

Einc weitere Verwerfung streicht am Kontakt zwi~chcn Jura und Kreidcbrekzien 
im siidostlichen Tcil des Gcliindes, wodurch die jµrassiscbcn Zoncn in dcr Crnopac­
Gruppe abgeschni.Uen sind. 

Einc klcincrc inverse Vcrwcrfung bcstcht auch innerhalb ' dcr Mitteltrias siidlich 
von Kita. Eiilige Briiche sind auch im Boden des Polje zu finden, doch konricn sic 
wcgcn Bcdeckung mit Quartiirablagcr.ungen nicht niibcr bcstimmt werden. 

Endlich soil auch die · Verwcrfungszone zwischcn Kiani und Sarampov crwiihnt 
wcrdc;n. Ein bcsonderes Intcressc hahen ausser dcr Verwcrfung am Kontakt zwil;chcn 
Mittel- qnd Obertrias die schmalen Zonen dcr mittelliass.ischen Kalke mit Lithiotis 
t'rwcckt, die in ·dcn Hauptdolomiten eingcklemmt sind. Nach .dcr Schichtcnlage zeigen 
sic cine leichtc Bewegung ·gcgen Norden. · . · 

Aile crwiihnten Strukturelemente sind auf . den beigclcgten ,.Profilen I-VI klar zu 
.sehcn. · • 

Hydrogeologie 

Das untcrsuchtc G~hict zeichnct sich auch nach seinen hydrogcologischen Vcrhiilt­
·nisson als ein typischcs Karstgebiet aus. 

Die Hauptquellen sind an die Ebene Stikada-Grafac am Rande des Bergkamms 
jelovi vrh-Plab-Bukova kosa gebundcn. Die Ponoren, dagegen, sind in den niedrig­
sten· tektonisch bcanspruchten Tcilen des Poljc entwicklet. 

Im Laufc der Jahreszeitcn ist die Aktivitiit der Quellen ziemlich starken Schwan­
kungen unterworfen. So sind im Herbst und im Fruhling die Wassc:rmcngen grosser 
als die Kapacitiit der Ponoren, und das Polje wird infolgedesscn inundiert. Die Inun­
dation kann auch liingerc Zcit dauem. 

Die Grcnze zwischen der Hauptqucllenzone des westlichen Poljeteils und der Po­
norenzonc liegt etwa.s siidlich von dcr Langsvcrwerfung zwischen Jura und Trias. 
Dag.egen sind im ostlichen Tei! des Polje die Hauptponoren an die Verwerfungslinic 
am ·Fuss von Crnopac gebunden. Die Q'Ucllenzone diescs Gebietcs liegt wc:it im 
Norden. · 

Eincn so gr068en Unt.erschicd zwiBchen dcm westlichen und dem ositlichcn Poljctcil 
bedingt in enter Reihe dessen makrotektonischer Bau. 

Das jurassischc Gebiet nordlich vom Polje iist tcktonisch verhiiltnismiiS4'ig wenig 
gcstort. Zoncn und Schichtcn sind vollkommen konkordant. In ihrem weitcren nord.;; 
lichen Hinterland befinden 1ich triassische Ablagcrungen, unter .denen auch Wcrfe­
ner Schichten sehr reiich verkctcn sind.. Stellenweise findcn wir auch kleinere 
pa1ij.o.zoische Aufbriiche. Das ist die Ursachc fiir cine normale Wa&1erscheide gcgen 
das Una-Ei'll3;ugsgcbiet. Daher skeben verhiiltrusmiissig grosse Wassenne.ngen zwn 
Polje von Graeac und zwar oberflachlich und unterirdisch. Das Juragcbict ist 
tektonisch verhiiltnismiissig wcniig gcstort, doch entstandcn infolge ungleichmiissiger 
Senkung bzw. Hef>ung sowie gcringer Tangentialbewegung mehrere Querkliifte, 
und° dadurch wurde auch c;oine sekund~rc Permeabilitiit g~chaffcn. D:iese karui 
wegen der schieferigen, mcrgcligen und dolomitischcn Einlagerungen im Lias, be­
sonders in dessen oberem Teil, nicht sehr ticf reichen. Nur auf diese W cise ist es 
erkliirlich, warum der Spiegel des unterirdischen Wassers im Lia.Sbercicb zwischen 
Stikada und Gr.Kac ziemlich nahc an der Oberfliiche liegt (ctwa bis zu 10 m unge­
fiihr), obwohl dii:sc Zone an das siidliche Ponorengebict grcnit. Dadurch sind auch 
die Qucllcn dicset1 Gebictcs zu crkliiren. . · · 

Es bleibt aber unklar, warum auch im Doggergebiet (gcgcn Graeac) der W·asaer­
spiegel rclativ hoch liegt. Dazu reichcn die bishcr erwiihnten Beobachtun.gcn nicht. 

Dcshalb miissen wii tiOBere Bctrachtungen auch auf das siidlichc Triasgebict er­
weitern. lch bin nimlich: der Mcinung, class die t.riassische Faltenstruktur im wcstli-
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chen Poljeteil cine richtige Staufunktion ausiibt. Obwohl im Triasgebiet auch sandigc 
Schiefer entwickelt sind, darf man nicht den Fehler bcgehcn, nur den Schlcfern die 
Staufunktion zuzu.schreiben. Dass dies nicht der Fall ist, zeigt eine Menge sich auf der 
niirdLichen Seite dcr Schieferzonen befindlicher Ponoren im Polje. Es besteht zwar 
eine positive Funktion der Schiefer, doch ist sic dadurch sehr begrenzt, dass diese 
Schichten nur cine, seitlich in die Karbonatgesteine iibcrgehende Fazies, da.rstellen. 
Nur jenc Schiefer, die sich am niirdlichen Fliigel der triassischen Antiklinale bei 
Ofa§ak bcfinden, helfen beim Stauen des unter.irdischen Wassers des Juragebiets mit. 
Die Ha.uptfunktion hat jedoch die Antiklinale selbst mit ihrem zusammengepressten 
Kern. Die Ponoren sind an die Oberfliiche des. zerbrochenen Kern sowie an den siid-· 
lichen Fliigel gebunden. Die Kliifte im Kern der Antiklinale sind nicht tief, wihrend 
jene am Fliigcl wegen der nachtriiglichen Stiirungen sehr tief gehen kiinnen. 

Im Boden des ostlichen Poljeteils fehlt eine analoge triassische Ausbildung. Desha.lb 
hiingen allc hydrogeolog~schen Erscheinungen von der Beschaffenheit der Jurased.i ­
mente ab. Es ist daiher auch kein Wunder, dass die Ausbildungsmiiglichikeit fiir die 
Ponoren gegen d.ie Verwerfungszone immcr P"iinstiger wird. 

Angenommm am 23. II. 1959. 

Geologisch-(Jaliiontologisches ln;titut 
der Universitiit, ' Zagreb, 

ul. Socijal. Revolucije 8//1. 
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T umal profila 

1. gomji karbon, 2. donji trijas, S. aniz.i~ki vapnenci, 4. klastifoe naslage ladina, 5. 
vapnenci i dolomiti srednjega trijaaa (uglavnom ladin), 6. karni~ke boksitifoe naslage, 
7. dolomiti gornjeg trijasa, 8. donji i srednji lijaa, 9i· gornji lijaa, 10. doger i maim, 

11. kredne vapncnatkc bretc, 12. kvartar 

Erkli:irung ... der Profile 

1. Obcrkarbon, 2. Untertriaa, S. Anisische Kalke, 4. Klastische Ablagcrungc.n des La­
d.ins, 5. Kalke und Dolomite dcr Mitteltrias (hauptsiichlich Ladin), 6. Karnische bau­
xitische Ablagcrungen, 7. Dolomite der Obcrtrias, 8. Unter- und Mittclliaa, 9. Ober-

liaa, 10. Doggcr und Malm, 11. Kalkbrckzien der Krcidc, 12. Qua.rtiir -
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