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LUKA BOJANIC i DARKO !VICIC 

OPCE HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE BAZENA CRNE MLAKE 

Utvrden je litoloski sastav naslaga koje izgraduju vise dijelove 
bazena. Registrirani su vodonosni horizonti i lokalno dubine do 
podzemne vode. Voda se nalazi pod pritiskom kao subarteska, au 
centralnom dijelu depresije kao arteska. Izradenim kemijskim 
analizama odredene su ukupna mineralizacija i ukupna tvrdoea, 
te klasifikacija podzemne vode. 

UVOD 

Bazenom Crna Mlaka oznacen je ravnicarski prostor, koji se nalazi iz­
mec:tu 15032• i 15050• istoene geografske duiine po Greenwich-u i 45030• i 
45042• sjeverne geografske sirine. Taj je prostor okrufen sa sjevera i za­
pada Zumberackom Gorom, s juga Banij skim pobrc:tem i sa istoka Vu­
komerickim Goricama. Uz jugozapadni rub bazena smjesten je Karlovac, 
gdje se nalazi znaeajno hidrografsko i saobraeajno cvoriste. Za osrednji 
dio ovog prostora u kojem se nalazi skupina manjih jezera upotrebljava 
se naziv Cma Mlaka. Bazen Crna Mlaka predstavlja u geomorfoloskom, 
hidrografskom i hidrogeoloskom smislu jednu cijelinu . 

Ovaj rad "temelji se na rezultatima regionalnih hidrogeoloskih istraii­
vanja koja su izvodena od 1969-1973. g. u organizaciji Instituta za geo­
loska istraiivanja u Zagrebu. To su: geoelektricna ispitivanja ,duboka 
strukturno-hidrogeoloska busenja, plitka struktuma busenja, pijezome­
tarske busot:ine ,hidrogeolosko rekognosciranje i skracene kemijske ana­
lize podzemnih voda. 0 istraiivanom podrucju postoje pretefoo opceniti 
iii fragmentarni podaci vezani za istraiivanje mineralne vode kod Jam­
nice i rijesavanje problema vodoopskrbe Karlovca. U novije vrijeme ba­
zen je privu.kao pafoju istraiivaea kao vrlo slozena i zanimljiva hidro­
morfoloska :pojava (Rog Ii c 1963 i R i d an o vi c, 1968) dok su opce 
misljenje o ltldrogeoloskoj grac:ti zabiljezili Her a k & Bahun (1968) 
u hidrogeole>skoj studiji sliva Kupe. 
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OPCE ZNACAJKE BAZENA . 

Povr5ina bazena je vise-manje ravna, s vrlo blagim nagibom prenia sre­
disnjem dijelu. U tom dijelu su koncertirani vodotoci koji teku iz zale­
da i periferije bazena prema Kupi. Ovdje dolazi do cestog i dugotrajnog 
razlijevanja vodotoka, pa se tako stvara prilicno velik barski prostor. 
Ovo je podrucje tesko pristupacno, uglavnom posumljeno i nenastanjeno. 
Sredisnji dio bazena nalazi se na koti oko 107 m, dok se juini dio, pojas 
uz Kupu, nalazi na koti od 108-118. m. Ove visinske razlike nisu posto­
jale u vrijeme kad je Kupa utjecala u svoje korito. Rid an o vi c (1969) 
navodi misljenje R o g I i c a da je do ovih visinskih razlika djelomicno 
doslo zbog jaceg naplavljivanja i izdizanja korita Kupe, te zbog m.ladih 
tektonskih gibanja u sirem podrucju bazena. Naime, u sredisnjem dijelu 
doslo je do spustanja, a na perifernim dijelovima do izdizanja. Ovi po­
kreti su dakle doveli do skretanja i koncentricnog pritjecanja vodotoka 
prema sredisnjem dijelu. Bazen se po rubu nastavlja u uske i plitke do­
line kroz koje protjeeu vodotoci. lzmedu ovih dolina nalaze se niska 
pobrda, koja cine sastavni dio morfoloskog okvira bazena. Prema Plje­
sivickom prigorju bazen se rasclanjuje u niz uskih i dugackih 
dolina izmedu kojih se nalaze izdufene rebraste •povijec. Sjeveroistoeni 
rub bazena omeden je Vukomerickim Goricama, koje su asimetricne 
grade (jugozapadna strana je blago nagnuta, sitne reljefne rasclanjenosti 
i s bogato razvijenom hidrografskom mrefom). Danasnji polofaj Horvat­
skog praga, koji spaja Vukomericke Gorice sa Pljesivickim gorjem, na­
stao je kao rezultat mladih vertikalnih tektonskih gibanja. Jumi n.b ba­
zena je morfoloski .nesto ostrije odjeljen od Banijskog pobrda, a is_to ta­
ko i zapadni rub na potezu od Karlovca do Ozlja. 

Pod utjecajem mladih vertikalnih tektonskih gibanja, doslo je de for­
miranja hidrografske mrefe, ciji pritoci koncentrieno dotieu prema sre­
disnjem dijelu bazena. Kupcina je glavni otplavni recipijent za gctovo 
sve vode iz podrucja zumberka. S obzirom na hipsometrijski polofaj, 
hidroloske osobine i hidrogeoloska svojstva naslaga, Kupcina i njeni pri­
toci su u gornjem toku tipiene bujice. Buduci da znatnim dijelom svoga 
toka protjecu kroz relativno •mekane« tercijame sedimente, nose sa 
sobom znatne kolicine bujicinog nanosa u bazen Crne Mlake i dolinu 
Kupe. Slicne pojave imamo i kod nekih desnih pritoka Kupe uzdu:Z jut­
nog ruba bazena. 

Hidroloski rezim vodotoka u hidrografskom cvoru kod Karlovca ima 
svog odraza i na hidroloski rezim dijela bazena. Osim srednjaka, znaeaj­
na velicina su ekstremi, kod kojih u sadasnjem stanju dolazi .dc po­
plavljivanja znatnih povrsfoa bazena. Time je retardirajuci efekt naro­
cito izrafen, sto dovodi do znatnog splostenja velikog vodnog vala, od­
nosno do smanjenja maksimalne zapazene protoke na nizvodnom dijelu 
toka. Ovaj retardirajuci efekt Kupe treba se nadomjestiti akumu.lacio­
nim prostorom. Takav prostor moguee je ostvariti u do!1jem toku Kup 
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cine, bez zna.Cajnije stete za sumsko gospodarstvo, a danafoji vodni re­
zim tog podrucja eak bi se poboljfao. Naime, danas je to podrucje po­
plavljeno pri svakoj veeoj vodi, dok se predvida da ga u buduce po­
plavljuju vocle vece od 20-godiSnjeg povratnog perioda. Djelomicno rje­
senje ovog problema postici ce se kanalom Kupa-Kupa sa zahvatom vo­
da kod Mahi.Cnog i utokom u Kupu kod sela D. Kupcina. 

U povdins kom dijelu, veci dio bazena izgraduju naslage holocena, a 
periferni dio, naslage pleistocena i mladeg neogena. Uz rub zapadnog di· 
jela bazena nalaze se pojave mladeg paleozoika i gornjeg trijasa. Pa­
leozoiku pripadaju sitnozrni pjescenjaci ,glineni skriljavci, kvarcni kon­
glomerati i ulosci vapnenaca, a trijasu dolomiti i vapneni dolomiti uz 
moguce manje pojave vapnenaca. Pliocen je zastupan raznobojnim pi· 
jescima, te sljuncima, laporima i pjescenjacima. Pleistocen je razvijen u 
vidu glinovitih sljunaka ,glinovitih pijesaka, pijesaka i glina. Naslage ho­
Jocena izgraduju najveci dio bazena, a sastoje se od gline, pjeskovite gli­
ne, pijeska, glinovitog pijeska i sljunka. 
· Postanak bazena je predisponiran tektonskim gibanjima i rasjedima 
koji zamaskirani postoje uz rub bazena ,od kojih su neki utvrdeni geo­
fizickim putem. Uz jufui i zapadni rub rasjedi su izrazitiji s vecim sko­
kom, dok su uz sjeverni i istoeni rub rasjedi slabijeg intenziteta. Posta­
nak bazena vezan je za period pliocen-pleistocen (Rog l i c, 1963). 
Starije naslage u podlozi su desecirane i kasnije prekrivene mladim ta­
lozinama ukljucivsi i kvartar. 

Na osnovi Eeoloskih podataka na povrsini bazena i izvan njega, moze­
mo pretpostaviti geolosku gradu dubljih dijelova bazena. Vjerojatno je, 
da najdublju osnovu izgraduju djelomicno paleozojski klastiti, trijaski 
dolomiti i klastiti, jurski dolomiti i kredni vapnenci i klastiti. Na toj 
osnovi lezi transgresivno neogen u cijem sastavu, pored klasticnih, ima 
i karbonatnih elemenata. Iznad ovih sedimenata lefi kompleks kvartar­
nih naslaga. 

HIDROGEOLOSKI PRIKAZ 

Hidrogeoloske pojave i rezultati istrafoih radova odrafavaju vrlo slo­
t.ene hidrogeoloske odnose. Njihovo poznavanje temelji se prvenstveno 
na rezultatirna dubinskih geoelektrienih profila, te plitkog i dubokog 
strukturno-hidrogeoloskog busenja (Bo j an i c i dr., 1973). Povdin· 
ski dio naslaga srediSnjeg dijela bazena do dubine cca 10 m glinovitog je 
sastava sa vecim iii manjim Jecama pijeska i sljunka ,vise ili manje za. 
glinjenim. U predjelu od Mahienog do Karlovca i Kamenskog nalazi se 
kontinuirani sloj pijeska s nesto sljunka i gline, debljine do 20 m. Dublji 
clijelovi ispifrvanih naslaga bazena izgradeni su od gline, pjeskovite i pra­
sinaste gline, te zaglinjenog pijeska s uloscima i lecama cistoga i zagli 
njenog pijeska. 
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U dubljem dijelu jufoog dijela bazena dolaze pretefoo gline s mogu­
dm rijetkim uloscima pijeska i zaglinjenog pijeska. U podrucju Karlov­
ca busotina KS-2 (102 m) probusila j e najprije 4,00 m prasine gline, a za­
tim do 81,30 m pijeske pliocena - s dva uloska pijeska s nesto sljunka 
i to od 4,00-13,00 m i od 31,00-33,60 m, a zatim do 102,00 m dubine la­
porovite gline. Koeficijenti filtracije u pijescima se krecu Kf= 2,6 1()-3_ 
-1,7.10-4 cm/sek. Najpovoljniji vodonosni horizont, nabusen na dubi­
ni od 4,00 do 13,00 m sastavljen je od pijeska, te sljunka i pijeska sa 
Kf=2,6 = 10'-3 cm/sek. 
· U predjelu Mahicno utvrdene su naslage paleozoika, koje su na povr­

sini pretefoo pokrivene pliocenskim i kvartarnim naslagama. Periferni 
dio bazena izmedu Mahicnog i Ozlja je nesto jednostavnije grade. Povr­
sinski dio naslaga od 5-10 m izgraden je od pijeska i pijeska sa. sljun­
kom s dosta gline. Na temelju geofizickih podataka ,dublji dijelovi -
do 7 m - izgradeni su od raznih glina s moguCim uloscima zaglinjenog 
pijeska i pijeska, a zatim dublje dolaze lapori. 

Bufotina KS-1 (130 m) registrirala je dva vodonosna horizonta. Prvi 
se nalazi na dubini od 6,50-9,50 m, a sastoji se od sitnozrnih sljun.aka sa 
Kf=4,6 · 10-1 cm/sek a drugi na dubini od 66,30-74,00 m od krupnozr­
nih zaglinjenih pijesaka sa Kf=2,2 : lQ-4 cm/sek. U oba vodonosna ho­
rizonta nalazi se voda pod pritiskorn i to u prvom - subarteska, a u 
drugom - arteska (0,29 atm). Ako pretpostavimo da je spomenut:i pjes­
eani horizont kontinuirano razvijen u horizontalnom smislu, onda mo­
zemo ocekivati artesku vodu na vecem podrucju terena, osobito prema 
sjeveru. Vrlo je vjerojatno da se arteska voda nalazi (plice ili dublje) 
u pjeskovito-sljunkovitom sloju iii leci, na bilo kojem dijelu bazena, ali 
prvenstveno u njenom srediSnjem dijelu. 

Iako ne raspolafemo s dovoljno podataka o geoloskoj gradi dubljih 
dijelova bazena, propusni litoloski elementi, tektonska razlomljenost i 
stanovito koritasto spustanje naslaga, prufaju mogucnost sakupljanja i 
kocentriranja dubokih arteskih voda, harem u nekim zonama i m<>zda u 
vise horizonata. 

Plitke strukturne busotine busene su do dubine 3-14 mu kvart:arnim 
naslagama. Probuseni materijal sastoji se od glina, prasinastih glina i 
zaglinjeninh pijesaka s mjestimicnim uloscima zaglinjenih pijesaka i 
sljunaka. Registrirane dubine do ovih ulofaka se krecu od 0,50-5,70 m. 
Neke od bufotina probusile su iskljucivo glinoviti materijal - praktic­
no vodonepropustan - bez podzemne vode, dok se u drugim busotinama 
prigodom busenja voda izdigla u busotini kao rezultat stanja pod priti­
skom. Koeficijenti filtracije dobiveni iz granulometrijskih analiza krecu 
se od Kf=5,0 · lo-3 -1,2 · 10-S cm/sek. 

Pijezometarske bufotine opafane su u vremenu od listopada 1969. do 
listopada 1971. god. Kroz taj vremenski period pijezometri u podrucju 
Mahicno-Ozalj imali su minimalni vodostaj u drugoj polovini rujna 1971., 
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a maksimalni u drugoj polovini ofajka i prvoj polovini travnja 1970. god. 
Pijezometri na profilu Kupe, istocno od Karlovca imali su minimalni vo­
dostaj u drugoj polovici listopada 1971, a maksimalni u travnju 1970. 
i 1971. uz stanovita manja odstupanja. Pijezometri blife Kupi, redovito 
SU skladno reagirali na promjene nivoa vode u Kupi, sto znaci da pro­
mjena nivoa podzemne vode ovisi o rezimu vode u koritu Kupe. 

Fluktuacija nivoa plitke podzemne vode u aluvionu bazena ovisi o ra­
sporedu i intenzitetu oborinskih ciklusa, i o promjenama u hidroloskom 
rezimu rijeke Kupe. 

U istocnom dijelu bazena, uz Kupu, postoji pojava mineralne vode pod 
nazivom »Jarrmicka kiseliea«. Voda se eksploatira busotinama kroz kvar­
tarne naslage, a mineralizacija vode dovodi se u vezu s paleozojskim na­
slagama ,koje se u neposrednoj blizini nalaze na povrsini. 

Za istrafivano podrucje izradene su skracene kemijske analize voda 
(49 uzoraka), koje su odredile ukupnu mineralizaciju i ukupnu tvrdocu, 
a prema sadrfaju kationa i aniona i klastifikaciju podzemnih voda. Mi­
neralizacija se krece u vrijednostima od 228-6884 mg/l. Izrazena u po­
stocima, od ukupnog broja analiziranih uzoraka, mineralizaciju do 300 
mg/l ima 80/o, od 400-700 mg/l 630/o, od 800-1000 mg/l 160/o, od 1000 
mg/l 80/o i preko 1000 mg/1- 50/o analiza vode. Iz ovog je vidljivo da pre­
vladavaju uzorci vode cija se mineralizacija krece od 400-700 mg/1. Ukup­
na tvrdoca analiziranih uzoraka vode izrafena je u mgekv po 0. A. A 1 e­
k i n u. Iz prikaza u postocima proizlazi da su zastupane meke vode sa 
120/o ,tvrde sa 780/o i vrlo tvrde sa 100/o. Prema tome, pretezni dio analiza 
podzemnih voda pripada tvrdoj vodi. Prema saddaju odredivanih katio­
na (Ca++, Mg ++, Na+, K+) i aniona (HC03-, SOc-, Cl-) izvrsena je hi­
drokemijska ldasifikacija vode. Prevladavaju magnezijkalcijsko-sulfatno­
hidrokarbona 1:ni i magnezijkalcijsko-kloridnohidrokarbonatni tipovi vo­
da, dok se pH: krece od 6-7. 

PREGLED REZULTATA 

Podrucje bazena Crne Mlake cini cjelinu u hidrografskom, geomorfo­
loskom i hidre>geoloskom pogledu. Istrafivani dio bazena izgraden je pre­
tefno od glinovitih naslaga kvartara u kojima su ulofeni proslojci i lece 
pijeska i sitnozrnih konglomerata, te od pijesaka mladeg neogena. Dublji 
dijelovi izgrac.'leni su od sedimenata tercijara i mezozoika. Rubni dio 
izgraduju naslage starijeg kvartara i neogena. Postanak bazena vefe se 
za period plie>cen-pleistocen. Starije naslage u podlozi su disecirane i ka­
snije prekrivene mladim naslagama. 

Bazen je blago nagnut prema srediSnjem dijelu, dok su rubovi izdig­
nuti, pod utjecajem mladih tektonskih pokreta. Zavisno od toga formi­
rala se hidrog:rafska mrefa ciji vodotoci koncentricno dotjecu prema cen­
tralnom dijelu bazena, a zatim preko Kupcine u Kupu. 
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Zbog pretefoo glinovitog sastava povrsinskog dijela naslaga, pojedi­
ni dijelovi bazena su stalno iii povremeno poplavljeni. Pojava s tanovi­
tog broja stalnih jezera (ribnjaci) mofo biti lokalno uvjetovana i plitkim 
nivoom vode temeljnice. 

Dubokim busotinama registrirana su dva vodonosna horizonta: prvi 
na dubini od 8,40-13,00 (KS-2) i od 6,50-9,50 m (KS-1) sastava od sit­
nozrnog sljunka i pijeska sa sljunkom, a drugi, uglavnom od pijeska, na 
dubini od 31,60 do 33,60 m (KS-2) i od 66,30-74,00 m (KS-1). U obje bu­
sotine nalazi se podzemna voda pod pritiskom, a iz dubljeg vodonosnog 
horizonta busotine KS-1 dobijena je arteska voda. Za prakticne potrebe 
vodoopskrbe interesantna su oba vodonosna horizonta utvrc:tena busoti­
nom KS-1. Vodonosni horizonti utvrdeni bu5otinom KS-2 zbog Inale iz. 
dafoosti i prilieno visoke vrijednosti prisutnog feljeza u vodi nisu oso­
bito zanimljivi. Prostiranje ovih vodonosnih horizonata istrafnin:l rado­
vima nije utvrdeno, pa je nepoznat njihov stvarni hidrogeoloski :znaeaj. 

Dublji dijelovi bazena, prvenstveno u uzem dijelu, mogu sadrlavati u 
nekim zonama i mozda u viSe horizonata koncentraciju znatnih kolicina 
vode pod pritiskom. Na to upucuje postojanje propusnih unutar nepro­
pusnih litoloskih elemenata, zatim tektonska razlomljenost i ke>ritasto 
spustanje naslaga prema sredini bazena. 

Za praktiene potrebe vodoopskrbe - uz danasnje ekonomsko-tehnic­
ke mogucnosti - ne postoje povoljni prirodni uvjeti za zahvatanje i isko­
riStavanje podzemnih voda u regionalne svrhe. Njihovo znacenje je pr­
venstveno u okviru rje5avanja problema lokalne vodoopskrbe. 

Rubni dijelovi bazena ,izgradeni od naslaga predkvartarne starosti, 
kao i starije naslage koje izgraduju okvir bazena ,imaju drugacije hidro­
geoloske karakteristike i nisu razmatrane u ovom radu. 

Primljeno 15. 03. 1974. Institut za geoloJka istra~ivanja, 
41000 Zagreb, Sachsova 2 
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L. BOJANIC and D. IVICIC 

GENERAL HYDROGEOLOGIC CHARACTERISTICS OF THE CRNA MLAKA 
BASIN (NORTHWESTERN CROATIA) 

The Crna .Mlaka basin is a plain area northeast of Karlovac, with the :Z.um­
berak highlands making its northern and western border, the Banija bigs ex­
tending along its south, and Vukomericke Gorice on its eastern side. 

The part of the basin which formed the subject of the present investigation 
is built up predominantly of Quaternary argillaceous beds, with sand and 
fine-grained conglomerate intercalations and lenses, as well as with sands 
belonging to the younger Neogene. Deeper down, they are built up of Tertiary 
and Mesozoic sediments. It is believed that the basin had developed during 
the Pliocene-Pleistocene period. 

The action of recent tectonic movements has resulted in a slight tilting of 
beds towards the central parts of the depression and in its slightly uplifted 
rims. 

The near-surface parts of the beds are mostly argillaceous, and therefore 
some parts of the depression are from time to time or permanently flooded. 
There are lakes whose origin and existence may be attributed to the near­
surface levels of groundwater. 

The depth down to the first water-bearing stratum and its thickness have 
been determined by drilling deep boreholes (KS - 1 from 6.50 to 9.SOm, 
KS - 2 from 8.40 to 13.00m). Deeper aquifers are at different depths, and are 
of poorer properties from the hydrogeological standpoint. What is common 
to all of them is that the water contained in water-bearing beds is under a 
given head. In the borehole KS - 1, at the depth of 66.30-74,00 m ,the 
aquifer yielded artesian water. Since no exact data are available about the 
stretching of aquifers, their significance in the hydrogeological sense is 
unknown. 

As the action of tectonics is evident, as we know what the beds are built 
of, and as we are aware of their tilting towards the central part of the de­
pression, we conclude that large amounts of groundwater under head may 
be expected in the deeper regions. 

The resul~s of chemical analyses show total desolvent solids and total 
hardness of groundwater. The classification of groundwater has also been 
made according to the said results. In the eastern part of the der.ression, close 
to the Kupa River, sources of mineral water, known as »Jamrucka Kiselica«, 
are commercially exploited. The water mineralization is attributed to the 
Palaeozoic beds. 

Received 15 March 1974 Institute of Geology 
41000 Zagreb, Sacltsova 2 
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Pn-Twtiary carbonat• rocks, highly and 
poorly pormta,ble 

NASLAGE TORTONA DOBRO PROPUSNO 
To~nian rocks, highly permrabl• 

17'7A NASL~E NEOGENA I 5TARl)EG KVARTARA 
l.LL..I · NEPROPUSNO DO DOBRO PROPUSNO 

,,_MO and tarly Quaternary depoJits; 

D 
• /ny>etmeable to highly pttTn«Jble 

NASLAGE MLAOEG KVARTARA-KOMPLEKS 
NEPROPUSNIH I PROPUSNIH ST/JENA U IZMJ. 
l.ato Ouatornary deposits. impormeabl• and 
~ble beds in altwnation 

DUBOKA STRUKTURNO -
el KS-2 HIOROGEOLO~KA Bu$0TINA 

Dup t!Kploratory bor•holtt 

DUIJOKA BUSOTINA S 
'W KS-1 ARTESKOM VODOM 

• 
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DMp flowing artesian wolf 

Pl.ll'KA STRUKTURNA ~OTiNA 
Shallow uplatory borehole 

PIEZOMETARSKA BlSJTINA 
ObMrwztion well 

MIN ERA LNI . IZVOR 
Minorol .,mg 
PRETPOSTAVLJENA GRAN/CA 
RASPROSTRANJEN.JA HORIZONTA 

·...-v -r S ARTESKOM VODOM 
Unctrtain boundary of 
flowing art.sian aquifer 

--- P<IVR~INSK/ TOK 
~Sham 
~ JEZERO /RIBNJAKJ 
~ Lai. Of' pond 

----"'- VODOPl.AVN/ TEREN 
--=.:;:.- Flood-ala~ area 

L__fGEOELEKTRltNI PROF/L 
Rmffvity S<Jl'Vty profile 

-·-·- RASJED GEOF/ZlCKI UTVROEN 
Fizult,dotermin.rt by ,..sislivlty 

survrt 
WBINA DO HORIZONTA S ARTE~ llODGW 

66,il °'f'I' ID f1>o /lowlng arlP.!lon aquifw, in ,,,.,.,.. 

1•.00 OUSINA DO l'OOINE HORIZONT A S ARTE~ voaa.r· 
Doplfl to f1>o ftoWing O"tesian aquifor - undor/ying rocks Iiitorface, 

in m•t.r.s 


