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Uvod. Rijeku Zrmanju istraZivalo je parcijalno nekoliko autora, kao
5to su B. Z. Milojevié, M. Senoca, V. Rogi¢, Schubert i dr.
Cjelokupnog prikaza, narofito geomorfoloskih prilika ufeg toka rijeke,
dosada jos nema. Nama nije svrha da dademo potpun prikaz geomorfo-
logije ovoga podruéja, veé se Zelimo zadrZali samo na taloZfnim fenome-
nima koji su do sada wrlo malo ili gotovo nikake obradivani, To &inimo
s razloga, to su ovi fenomeni uglavnom uvijetovani bioloSkim i fizidko-
kemijskim faktorima.

Ovdje mislimo iznijeti jedan dio rezultata istraZivanja koja smo vrili
tokom ljeta god. 1961. duz éitavog toka rijeke od izvora pa do uséa. U tom
pogledu mogli smo zapaziti da se u rijeci moZe razlikovati nekoliko odsjeka
koji se u geomorfoloskom, a narofito u hidroloikom pogledu meduscbno
razlilkuju.

Prvi odsjek rijeke proteZe se od izvora do Mokrog polja. U tome
odsjeku koji je dugadak oko 20 km korito rijeke je plitko, te na njegovu
kraju (kod Popoviéa mlina) gubi vodu kroz ponore koji se nalaze u koritu
rijeke,

Podruéje od Mokrog polja sve tamo do iznad Zegara, na duZini od
dalinjih 20 km, ostaje ljeti gotovo sasvim bez vode. Voda se samo mjesti-
micno zadriava kao ustajala.

Kod Zegara, odnosno nesto uzvedno od tog mjesta, rijeka — zbog
mnogobrojnih malih vrela — dobiva ponovno dovoljne kolidine vode,
pa od tog mjesta poprima karakter prave rijeke. Ovaj odsjek zavriava
kod Sastavaka, tj. kod mjesta gdje se Krupa spaja sa Zrmanjom.

Cetvrti odsjek pofinje kod Sastavaka i zavriava zadnjim slapom na
rijeci Zrmanji (Jankovei). Ovaj dio rijeke bogat je talofnim fenomenima,
za razliku od svih prijainjih odsjeka u kojima vrlo rijetko susrefemo ove
pojave,

Ispod Jankovaca poéinje peti, kanjonski odsjek rijeke, u kojem je
voda bocatna, tj. mijeSa se slatka voda s morem. Ovaj se odsjek proteie
sve do uiéa u more. ;

Osim rijeke Zrmanje istra#li smo i najveéu njenu pritoku Krupu
koja je wrlo bogata raznim sedrenim naslagama,
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Ma ovome mijestu Zelimo naglasiti da je poznavanje sedrenih oblika
u rijeci Zrmanji vrlo slabo, tako da ¢ak u popularnim prikazima ove rijeke
nalazimo wrlo grube greske. Tako se npr. govori o nekim vrlo velikim
slapovima kod Popovica mlina (navodno 23 m visine), kod Kovadevita
mlina u Donjem Erveniku (¢ak 50,4 m visine), a za Zegar se navodi jedan
od 16 m, a drugi od 23,3 m. Medutim, u ¢gitavom tom podrudju nema ni
traga slapovima, a ne moze ih ni biti, jer za vrijeme ljeta, kada su prilike
za talozenje sedre najpovoljnije, nema u rijeci vode. U nauénoj literaturi
pak, kako je veé napomenuto, nema u tom pogledu podrobnijih pedataka.

Oblici sedrenih naslaga. MoZemo reéi da Zrmanja sa svojom pritokom
Krupom stvara relativno znaine kolitine sedrenih tvorevina. One su pre-
te¥no mladeg postanka ili pak predstavljaju tvorevine koje sporo rastu.
Uzevdi u obzir ¢itav tok rijeke, moZemo reci da prva tri odsjeka nisu
uopée bogata ovim tvorevinama. U prvome odsjeku, zbog vrlo miske
temperature vode i usprkos visokom alkalitetu, nalazimo sedrene tvore-
vine samo na jednom mijestu, i to kod mjesta Palanka, gdje je relativno
niski slap (oke 5 m) zvani Buk. On predstavlja sedrenu barijericu koju
izgraduje Zivotna zajednica sastavljena uglavnom od mahovina Cinelidotus
aguaticus i Platylypnidivm rusciforme, te od rakusca Rivulogammarus bal-
canicus konjicensis (Cinelilidotus-Platyhypnidium-Rivulogammarus zajed-
nica). Do izgradnje ove barijerice dodlo je najvie zbog vrlo povoljnog
prozra¢ivanja vode. Niska temperatura vode, pak, sprecava bril rast
sedrenih tvorevina. Za ovaj je slap znacajno da pokazuje tragove propa-
danja. Naime, fronta barijere bila je nekada daleko nizvodnije nego &to
je to danas. Ovo moZemo protumaditi samo razlikem u hidrolofkim pri-
likama u razno doba godine. Ljeti, za vrijeme niZeg vodostaja rijeke,
dolazi do stvaranja sedrenih tvorevina, dok u proljece i u jesen za visokog
vodostaja voda erodira. Stoga se mnoge, fokom niza godina izgradene
sedrene tvorevine erodiraju ili cak sruse.

U drugom odsjeku rijeke ne nalazimo sedrenih tvorevina iz razum-
ljivih razloga. Za vrijeme najpovoljnijih uvjeta za taloZenje sedre, ti. u
ljetno doba, u koritu rijeke uopte nema tekude vode, pa se prema tome
nitl ne mogu stvarati sedrene tvorevine. : ;

Nepovoljne uviete za taloZenje sedre nalazimo i u srednjem odsjeku
rijeke, iako su ovdje povoljne temperaturne i alkalitetne prilike. Rijeka
teée vrlo pologano, tako da ne moZe doc¢i do potrebnog prozradivanja
vode, jednog od glavnih uvjeta da bi se jzlutio kalcijev karbonat. Tek na
kraju ovog odsjeka, nadolaskom vedih koligina vede i zbog konfiguracije
samog korita rijeka dobiva ubrzanje, pa tu nalazimo jednu manju sedrenu
barijericu visoku oko 2 m, 500 m prije utoka Krupe u Zrmanju.

Svi faktori koji pogoduju izgradnji sedrenih tvorevina pojavljuju se
tek na cetvrtom odsjeku. Povecava se koli¢ina vode priticanjem Erupe,
a to onda utjede i na povifenje alkaliteta koji je vrlo visok u rijeci Krupi.
To je takoder razlog da rijeka dobiva ubrzanje, o onda pogoduje pro-
zradivanju. Ako se jod uzme u obzir da je to podrucje prilitno daleko od
izvora, dolazi do znatnog povifenja temperature vode (za oko 108C) sto
snadi da su ovdje i temperaturne prilike vrlo povoljne. Ovo je razlog da
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u ovome podrudju susrecemo éitav niz sedrenih tvorevina mladeg postanka,
ka0 Sto su slapovi Visoki buk, Berberovel, Supljikovei i Jankovei, lako po-
stoje svi povoljni uvjell za razvoj sedrenih tvorevina, one se ne IMogU
normalno razvijati. Gotovo kod svih slapova mozemo primijetiti tragove
razaranja, narofito u njihovu sredinjem dijelu, Ovo ukazuje da nejedno-
like hidroloéke prilike u rijeci onemoguéavaju jednomjerniji razvoj se-
drenih tvorevina. Za vrijeme veceg vodostaja rijeke, naime, voda katkada
prelazi v erozivnu djelatnost te razara slapove,

I Krupa obiluje sedrenim tvorevinama, i to najvite zbog toga &io ima
vrlo strm pad i jako visok alkalitet (oko 5), pa i pored niZe temperature
vode mijestimiéne stvara vrloe razvijene sedrene tvorevine, kao ito su
Panica buk i Radov buk. Osim toga, ima mnogo slabije razvijenih sedrenih
tvarevina u obliku niza kaskadica. Nalazimo ih kod Sedre na Stoponogi,
lod Sastavaka (zbog spajanja Krupe i Orovade), kod manastira Krupe i dr.

Posebnu zanimljivost u geomorfoloskom pogledu predstavljaju izvo-
risna podru¢ja rijeke Zrmanje 1 Krupe. Vrela obiju rijeka krikog su
karaktera i pokazuju oblike regresivne erozije. To je doilo narotite do
izrazaja na izvoru rijeke Zrmanje koja je snaZno usjekla svoje izvoriino
podrugje, pa se iznad samog vrela gotovo okomito uzdiZe kamenita litica
visoka preko 100 m. Nefto slitno mofemo utvrditi i kod izvora Krupe,
samo #to je ovdje erozija u pocetnom stadiju pa je izvoriite pokriveno
velikim kamenim blokovima koji su odvojeni regresivnom erozijom. To
je razlog da Krupa pada niz neito veéu strminu. Daljnjim djelovanjem
regresivne erozije izvoriini ée se dio sve vise zasijecati, a pozadina izvo-
rista postajat ¢e sve okomitija, kao gto je sludaj 1 u izvoriSnom dijelu
rijeke Zrmanje.

U geomorfolotkom pogledu zanimljivo podrudje predstavlja i Zesti
odsjek rijeke Zrmanje koji ovdje samo usput spominjemo. Ovaj odsjek
je ok 20 km dugacak i nema pravi rijeéni karakter zbog mijesania slatke
vode s morem, Stoga ovdje susretemo dva suprotna strujanja: rijeke
prema moru i mora prema rijeci, &to narodito dolazi do izraZaja za vrijeme
plime. Ovaj utjecaj mora sve se vite povetava, vierojatno zbog postepenog
izdizanja morske obale. Zanimljivo je naglasiti da ovdje ne dolazi do
mijefanja morske i slatke vode ukoliko to nije izazvano vodenim giba-
njima. Slatka voda kao specifitno lak3a dr#i se na povriini, a specifitno
tee more je pri dnu. Zbog toga ovdje susreéemo posebnu termidku stra-
tifikaciju vode.

Udio bioloskih i fizitko-kemijskih [aktora u stvaranju sedrenih na-
slaga. Fenomeni talozenja koje susretemo u Zrmanji i u pritoku Krupi
uvietovani su fizitko-kemijskim 1 bioloikim faktorima, kao $to je to
nostalom sludaj i na svim ostalim krikim rijekama u kojima susrecemo
sli¢ne pojave. Kao &to je poznato, glavni faktori koji utjeéu na stvaranje
sedrenih naslaga jesu fizitko-kemijskog karaktera. To su u prvom redu
alkkalitet i temperatura, a zatim i brzina vode o kojoj ovisi prozraéivanje
tto daje poticaj za izludivanje monokarbonata iz vaprenatkih bikarbo-
natnih otépina. S time u vezi veé smo naprijed napomenuli i utvrdill
da u gornjim odsjecima Zrmanje uglavnom ne postoje povolini fizigko-
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kemijski uvjeti, najvife zbog relativno niske temperature vode koja je
obiéno nifa od temperaturne granice taloZenja (14°C). Zhog toga na tome
podrucju i pored vrlo povoljnih alkalitetnih prilika, odnosno pored koli-
¢ine otopljenog kaleijeva bikarbonata u vodi, koji je uvijek znatno iznad
alkaliteine granice taloZenja (a =1.3), ne dolazi do jaceg izdvajanja kal-
cijeva karbonata. Tu se mogu razviti sedrene tvorevine samo na mjestima
Jateg prozradivanja vode, a to smo mogli utvrditi samo kod mjesta Pa- .
lanke gdje se voda vrlo intenzivne prozratuje, pa to pogoduje talofenju
sedre. Brzina vede na tome odsjeku krede se oko 1—1,5 m/sek, &to je
dovoljno da se izazove jate prozracivanje wvode,

Sasvim su drugaéije prilike u detvriom odsjeku rijeke gdje su u
lietno doba svi faktori povoljni, da bi se mogao istaloZiti kalcijev kar-
bonat u relativno velikim koli¢inama. Pored vrle povoljnog alkaliteta
(oko 4) tu su brzina i temperatura vode takoder povoljni, take da je
brzina uvijek oko 1—3 m/sek, a temperatura daleko iznad temperaturne
granice taloZenja,

U rijeci Krupi nalazimo veée brzine vode (oko 3 m/sek i vrlo visoki
alkalitet (oko 5) ito uz temperaturu koja se krefe oko temperaturne
granice taloZenja daje povoline uvjete za cijepanje bikarbonata.

U svim odsjecima s povoljnom brzinom vode moZemo utvrditi znatne
kolit¢ine kisika (od 3,8—5.4 cem/l) Sto pogoduje da se na tim mjestima
naseli bogat svijet organizama koji svojim prisustvem omogucava zadr-

Zavanje izludenog karbonata, &to se onda odrazuje u stvaranju sedrenih
naszlaga.

Za Zivotne zajednice koje sudjeluju u izgradnji ovih talofina moZemo
re¢i, da su vrlo sliéne i da pripadaju zajednicama koje susredemo i na
drugim slinim staniitima nasih krikih rijeka. To su zajednice koje su
nastanjene na stanistima sasvim eksponiranim svjetlu. Stoga se ovdje
na povriini slapova razvija uglavnom vedé spomenuta Cinclidotis-Platy-
hypnidmm-Riuulugammams-mjednica,_i to na taj nadin da povriinske
dijelove pokriva uglavnom mahovina Cinclidotus aquaticus, a rubove u
vrlo velikim kolitinama druga Jedna mahovina Platyhypnidium rusciforme.
Ovu vegetaciju bogato naseljuju rakudci vrste Rivolugammarus balceni-
cus konjicensis, zatim lidinke vodenevjetova, obaléara, dvokrilaca, kor-
njasa i dr. te edrasli oblici nekih kornjaga (Helmis maugei, Esolus angu-
status i dr.), Na samim bradama mnogo se razvija i zelena alga Vaucheria
gemminata s kojom se zdruZuju veé prije spomenuti rakusci.

U nizvodnom dijelu ovakvih malih barijerica jade se razvija bilo
vodena mahovina Fontinalis antipyretica uz koju nalazimo i neke lidinke
dvokrilaca, ili se pak moze razviti u znatnim koli¢inama jedna alga zelen-
kastosmede boje koja medutim pripada crvenim algama (Lemanea fluvia-
tilis). Uz ove spomenute organizme mjestimiéno se mogu zapaziti sluzave
kuglaste nakupine smede boje koje potjeéu od jedne modrozelene alge
(Nostoc verrucosum). ' [ ;

Ovakve sedrene barijerice stvaraju u nizvodnom dijelu male sedrene
brade, tako da nastaju i zasjenjena stanista u kojima susredemo sasvim
drugacije organizme nego &to je to sluéaj na povréinskom dijelu barijerice.
To narotito vrijedi za vegetaciju, jer se ovdje umjesto vegetacije svietla
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razvija vegetacija sjene. To su uglavnom neki pravi mahovi (Cratoneurum
filicinum, te Euwrynchium-vrsie), ili pak neke jetrenarke (predstavnici
rodova Marchantia, Fegatella, Pellia i dr.). Uz ovu se vegetaciju na ta-
lvim staniétima zadrzavaju 1 mnoge lidinke dvokrilaca te rakusci.

Na neito razvijenijim slapovima pojavljuju se ispod slapova 1 takva
stanita koja su osrednje osvijetljena. To su tzv. poluspilje gdje susre-
¢emo uglavnom takve Zivotne zajednice koje su utvrdene na sliénim sta-
nistima i izvan sedrenih slapova u nafem krikom podrudju. Glavninu &inl
vegetacija sastavljena od jedne paprati koja ima juZno rasprostranjenje
{Adiantum capillus veneris — gospin vlasak) te od nekih mahovina (Eu-
cladium angustifolium i Hymenostilium curvirostre).

Treba napomenuti da na povriinskom dijelu ovih slapova nema suhih
mjesta, pa se stoga ovdje niti ne razvija vida vegetacija. Jedino se na ne-
kkim slapovima neito jade razvija trava Agrostis verticillata, a na jednome
slapu (Supljikovei) jako su razvijene vrbe.

Na tome podruéju ima i staniSta koja naseljuju samo ZFivotinje, To
je uglavnom kamena podloga koju naseljavaju neki virnjaci (Polycelis
nigra). S druge strane ima Zivotinja koje nastanjuju kako goli kamen,
tako i spomenutu vegetaciju. Takve su razne li¢inke vodencvjetova i obal-
tara, Nekada se uz ove organizme vrlo obilno naseljuju i neke lidinke
tulara, kao i neki pufevi (Neritina transversalis, N. fluviatilis, Litho-
glyphus fluminensis i dr.).

Obi¢no se do sada smatralo da pri izgradnji sedrenih naslaga uce-
styvuju uglavnom biljke. Medutim, u tom procesu mogu sudjelovati i neke
Fivotinje, a to je vedina od sprijeda spomenutih, zbog ¢ega smo ih i ovdje
naveli. Stoga, kada govorimo o zajednicama koje udestvuju u izgradnji
sedrenih tvorevina, ne smijemo od toga izuzeti Zivotinje, ve¢ ih moramo
spomenuti kao sastavni dio ¢itave Zivolne zajednice koja sudjeluje u
izgradnji sedrenih slapova.

Progresivna i regresivna evolucija taloZnih fenomena. Promatrajuci
talofne fenomene u rijeci Zrmanji i Krupi, moZemo zapaziti da sedreni
slapovi nisu stalnog oblika, ve¢ da se oni mijenjaju, bilo da se progre-
sivno razvijaju, bilo da propadaju. Kako tefe taj proces, najbolje ¢emao
vidjeti ako u tom pogledu obradimo svaki pojedini slap.

Zrmanja

i, Buk kod Palanke. Svojim oblikom slap izgleda mlad, jer
— kako je veé refeno — to je barijerica visoka 4—35 m. Medutim, fizidko-
kemijski faktori keji uvjetuju taloZenje sedre na ovome su mjestu dosta
nepovolini za izluéivanje karbonata. Relativno niska temperatura vode i
pored povoljnog alkaliteta ne pogoduje cijepanju bikarbonata, pa stoga
sedrene {vorevine na tome mijestu sporo rastu. Ovo ukazuje da je ovaj
slap nastao sporim rastom sedrenih naslaga, pa da prema tome ne pred-
stavlja tako mladu barijericu. Kada ne bi postojalo i povoljno prozraci-
vanje vode, vierojatno se na ovome mjestu ne bi istaloZila sedra.
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Na izlofeni nafin razvila se barijera koja ne pokazuje tendenciju
daljnjeg razvoja, veé naprotiv rutenja. To narodito vrijedi za njezin sre-
dignji dio koji je na mnogo mjesta oiteden. Pored toga u nizvodnom
smjeru mogu se Zapaziti u neposrednoj blizini slapa tragovi sasvim raz-
rusenih barijerica. Sedrene su naslage ofuvane samo na obali i pred-
stavljaju krajnje dijelove nekadainje barijerice.

Uzevsi sve ovo u obzir, moZemo redi da se slap razara. Ukoliko bismo
Zeljeli protumaditi avu pojavu, donekle bi nam je mogla cbjasniti &inje-
nica da hidreloike prilike u rijeci, a narodito u podruéju ovoga slapa, nisu
konstantne kroz &itavu godinu, Postoje, naime, periodi visokog vodostaja
rijeke s vedim ubrzanjem i s vedom kolid¢inom wvode te s erodiranjem sto
se otituje u rudenju slapa,

Relativno velike koliéine sedre, i to ne samo Zive nego i prekrista-
lizirane odnosno fosilne, 3to ih nalazimo na ovome mjestu, pokazuju da
su nekada postojali povoljniji uvjeti za razvoj sedrenih tvorevina. To je
bilo uvjetovano ili povoljnijim temperaturnim prilikama vode il pak
smanjenim protjecajem vode kod visokog vodostaja.

Sto se tide buduénosti slapa, mozemo reéi da ¢e on i dalje postepeno
propadati ukeliko estanu i dalje danainje hidroloike prilike. To, medutim,
ne znaci da de ta regresija teéi sve do polpunog uniitenja slapa, jer
postoji moguénost da hidrolodki i drugi uvjeti ponovno postanu povoljni
za rast sedrenih naslaga.

2. Visoki buk. Ovaj je slap u podrudju gdje postoje vrlo po-
voljne prilike za taloZenje sedre, &to se ogleda narofito u povoljnoj tem-
peraturi vode i alkalitetu. Osim toga, na tome su mjestu i uvjeti za
rasprskavanje vode — zbog velike brzine i konfiguracije samog korita
kao 1 zbog veée kolitine vode koju je rijeka dobila od najveéeg pritoka
Krupe — stvorili moguénosti za lzdvajanje vede kolitine kalcijeva kar-
bonata. Razvio se relativno visoki slap Sto se odraZava i u nazivu. To je
zapravo sistem slapova sa vife stepenicastih barijera razlitite starosti.

Najstarija barijera je i najvi%a i iznosi 10—15 m visine {fot, 1), Tznad
ove najvise barijere i ispod nje razvio se ditav niz mladih barijeriea vi-
sckih svega 2—3 m (fot. 2). Ove male barijerice pokazuju tendenciju
stalnoga rasta i nemaju nikakvih ostecenja. Najveca pak stepenica, me-
dutim, pokazuje znatne znakove erozivne djelatnosti rijeke. To se odituje
narocito u sredidnjem dijelu slapa, dok rubovi ostaju uglavnom necitedeni.
Pored toga, neito ispred ovoga najviSeg pada zapaZaju se i znatni tragovi
nekadainje barijere, naroéito u obliky velikih sedrenih gromada u sa-
mome koritu, kao i u ostacima prekristalizirane sedre na obalnom
podrudiju.

Struktura glavne stepenice govori nam da sezonske hidrolotke osci-
lacije djeluju na tom slapu samo djelomiéno, jer erozivna djelatnost vode
za vileg vodostaja pokazuje tragove razaranja samo u sredifnjem dijelu
najstarije barijere. Ostali dijelovi ove stepenice kao i mlade barijerice
iznad i ispod nje stalno rastu. Ovo se moZe protumaciti samo povoljnim
temperaturnim prilikama u vodi koje na mjestima gdje protjedu manje
koli¢ine vode omoguéuju da se sedrene naslage stalno razvijaju.

v
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U pogledu prognoze za daljnji razvo) ovog sistema barijera moZemo
reéi da ¢e se ovdje veliéina i poloZaj barijerica u buduénosti pomjerati
pod istim uvjetima koji danas vladaju. Postoji moguénost da se ovdje
razvije i sistem nesto vefih barijerica koje medutim neée biti dugoga
vijeka, jer ée mnoge od njih kada izrastu do jedne odredene visine, morati
popustiti erozivnoj djelatnosti vode za visokog vodostaja. U slugaju sma-
njenog protjecaja vode za visokog vodostaja ovdje ¢e sedrene tvorevine
naglo poteti rasti §to bi imalo za posljedicu da se razviju velike koli¢ine
sedre s fitavim nizom visokih slapova.

3. Berberovei. To je prvi u nizu slapova nizvodno od Visokog
huka. Slap predstavlja relativno razvijenu barijericu visoku 8—10 m koja
prelazi u pravu barijeru s razvijenim sedrenim zastorima, poluspiljama
{ spiljarna. Nastaje poput mnogih slapova na drugim rijekama (Martin
Brod na Uni, Rodki slap na Krki i dr)) na prodirenom dijelu rijeénog
korita gdje voda dobiva ubrzanje, tako da je nastala vrle Siroka barijera
{oko 200 m) s raznim sedrenim [ormama. Prevladavaju slazovi, ali ima
i sedrenih brada, éunjeva, poluspilja, spilja itd. Ovaj slap ne pokazuje
neke wveée tragove erozijskog djelovanja vode, vec ima tendenciju stal-
noga rasta. To je zbog toga 5to se ovdje korito rijeke jako prodiruje, tako
da se voda razlijeva po welikoj povrdini i gotovo uvijek djeluje samo
svojim taloZnim potencijalom. Zato nije tesko zakljuciti da ¢e ovaj veliki
slap, pod pretpostavkom da potraju sadasnji uvieti, stalno rasti i izrasti
u pravu veliku barijeru s razvijenom visom vegetacijom na povrsinskom
dijelu. Ovakvu tendenciju razvoja moZemo uoditi 1 danas, jer se veé na
mnogim mjestima povriinskog dijela vide zateci razvoja jedne vife ve-
petacije. Narodito su razvijene razne vrbe, ali ima i joha i drugog drveda
koje veé sada stvara priliéno mnogo zasjenjenih mjesta, gdje se razvija
sedrotvorna vegetacija sjene koja ¢e u buduénesti zauzimati sve vete pro-
stranstvo 1 davati poticaj za jo§ jadi razvo]j sedrenih naslaga, Inade, sada
jos uvijek prevladava sedrotvorna vegetacija svietla, koja ne izgraduje
tako intenzivno sedru kao 5to to éini sedrotvorna vegetacija sjene (Crato-
newrym commutatum 1 dr.).

Znati da ée se ovaj slap u buduénosti pod sadaSnjim okolnostima
dalje razvijati, pa moZemo ofekivati da ¢e se u ne fako dalekoj bududé-
nosti razviti velika i visoka barijera ¢iji de se pad moéi iskoris¢ivali i za
dobivanje elektri¢ne energije, kao Sto mamo slucaj i na Rogkom slapu,

4, Supljikovei. Oko 2 km nizvodno od slapa Berberovei korito
rijeke se suzuje i na taj nadin voda dobiva ubrzanje. Osim toga, na tome
mjestu u rijeku utjefe vise manjih potoka. Sve to uvjetuje znatno pro-
zrativanje vode &to uz povoljnu temperaturu i alkalitet omogucuje izdva-
janje znatnih koli#ina vapnenca. Medutim, stvaranje sedrenih naslaga nije
starijeg datuma, jer su se ovdje razvile niske sedrene tvorevine koje jod
niti nemaju pravi oblik barijerica. Po svemu izgleda da je utjecaj tovjeka
ovdje dofao do punog izrazaja. Zbog obliznjih polja uz koja su se razvila
i naselja, koristio se i ovaj relativno malen pad vode za natapanje ili za
vodenice, Zbog toga su ovdje vrieni mnogi zahvati stvaranjem umjetnih
padova, odvoda za natapanje i sl., 5to je prouzrokovalo da su sedrene tvo-
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revine na mnogim mjestima ostale bez vode. Osuiena mjesta zauzela je
visa vegetacija koja se poput guste ikare od vrba, kupina, johe i dr. bujno
tazvila gotovo po éitavoj &Sirini slapa, take da voda prirodno otjete na
svega par miesta, dok svu ostalu vodu koriste spomenute mlinice ili ie
obilno upotrebljavaju zemljoradnici za natapanje relativno prostranih
polja na kojima se gaji preteino kukuruz.

Zbog jako izraZene intervencije covjeka na ovome slapu, postaji vrlo
mala vjerojatnost da ¢ée se on dalje razvijati. To pokazuju i oskudno
razvijene sedrotvorne Zivotne zajednice koje pod danainjim uvjetima ne
mogu stvoriti vecih koli¢ina sedrenih naslaga, iako su svi prirodni uvjeti
Za tn vrlo poveljni.

3. Jankovei Ovajse slap nalazi 4—35 km nizvodno od predasnjeg,
To je tipi¢na barijerica potpuno izlofena svjetlu, visoka oke 3 m (fot. 3).
Stvara sedrene brane sa dobro razvijenim spiljama i poluspiljama. Zbog
vrlo povoljnih temperaturnih i alkalitetnih prilika sedrene bi naslage
trebale rasti relativno brzo. Polazedi od te konstatacije, ova je barijerica

svakako mladeg postanka, narodito akeo se uzme njezina relativno mala
visina,

Barijerica ipak pokazuje znakove trodenja osobito u svome sredignjem
dijelu. Ovo djelomiéno propadanje slapa ne bismo mogli direktno pripi-
satl djelovanju vode za visokog vodostaja. Na taj naéin voda erozijski
djeluje samo indirektno. Naime, na jednoj i drugoj strani samoga slapa
izgradene su mlinice koje odvede, pogotovo ljeti, znatne kolidine vode,
tako da cesto sama sedra ostaje bez vode. Zbog jake insolacije kojoj su
izloZene u to doba ove tvorevine, dolazi do njihova sufenja, pucanja i
drobljenja. Nadolaskom veéih kolifina vode ona ih lako odnese, Kako je
u sredisnjem dijelu struja i koli¢ina vode nedto jaca, to se onda i jade
ofituje njezino djelovanje. Za ovakvo tumadenje djelomitne regresije
avoga slapa govori nam dinjenica da se voda, kada prolazi preko same
barijere, jednoliko prelijeva preko njene éitave Zirine,

I evdje je intervencija ¢oviekova uko@ila brii rast sedrene barijere.
Kada bi sva raspoloZiva voda protjecala preko barijere, ona bi stalno rasla,
I erozijsko bi djelovanje imalo wvrlo malo utjecaja. Ovako je barijerica
izloZena stalnoj opasnosti ruzenja i lako je moguce da ova, ljudskom
intervencijom uvjetovana, erozija sasvim unisti srediinji dio slapa sve
njegove prirodne podloge. Medutim, kako se fini, Ziva sedra koju stalno
susre¢emo po €itavoj &irini slapa, raste ipak neito brie nego sto je ovo
djelovanje erozije. To ima za posljedicu da slap poprima polukruZni oblik,

Sli¢ne prilike moZemo naéi i pod prirodnim uvjetima, ali u tom shi-
faju sedrene tvorevine ostaju bez vode uslijed prirodnog pomanjkanja
vode, kao ito je to fest sludaj u nasim krikim rijekama. Takav je npr.
slap Kravice na rijeci TrebiZatu u Hercegovini.

Cvaj slap nije jedino mijesto na tome podrucju gdje se pojavijujun
sedrene tvorevine. Naime, uzvodno i nizvodno mogu se zapaziti sedreni
pokrivaci koji se za sada nalaze jof ispod razine vode.
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Krupa

1. Sedra kod Stoponoge. Prve sedrene naslage u pritoci
Krupi nalazimo cko 2 km nizvodno od izvora. To je zapravo sisiem ni-
skih kaskadica s visinom od 0.5—1 m koje se nizvodno smanjuju. Ovo su
mjesto nazvali Sedra kod Stoponoge. Male dimenzije ovih glapita poka-
zuju da su to mlade tvorevine, ali se pri tome mora imati na umu da je
ovdje temperatura vode relativno niska, pa se vapnenac izdvaja neito
sporije i pored vrlo visckog alkaliteta (oko 5).

Ovdje postoje prirodni uvjeti za moguénost daljnjeg, iako neito spo-
rijeg, rasta ovih tvorevina. One su za sada sasvim izloZeme suncu, pa
ih izgraduju u glavnom sedrene Zivoine zajednice svietla (Cinclidotus-
Flatyhypnidium-Rivolugammarus-zajednica). Ako se jos uzme u obzir
da se ove sedrene naslage nalaze na tesko pristupnom mjestu, onda po-
stoji dosta vierojatnosti da ée se moéi i dalje nesmetano razvijati.

9 Sastavei Oko 500 m nizvodno utjefe u rijeku potok Orovala,
pa su se na teme mjestu — zbog jadeg prozradivanja vode — pojavile
neéto povoljnije prilike za taloZne procese. Stoga se ovdje razvila nesto
viga barijerica s visinom oko 2 m koju zovu Sastavci, zbog spajanja sa
spomenutim potokom.

Na ovome se slapu veé znatno osjeéa utjecaj Covjeka, Relativno mali
pad vode iskoriSten je za natapanje kukuruznih polja, koja su manjih
razmijera, a smjestila su se na dnu uskog kanjona. Zbog toga vece povr-
tine slapa ostaju bez vode, tako da se i ovdje razvila gusta vegetacija
grmlja i Sikara, kao &o je to sluaj kod Supljikovaca na Zrmanji.

Utjecaj fovjeka na ovej je barijerici znatan, pa ée to u mnogome
spre¢avati njezin daljnji razvoj.

9. Panié¢a buk. Smjeiten je za oko 2 km nizvodno od Sastavaka.
To je barijerica visoka 3—4 m, a $iroka oko 20 m, koja prelazi u barijeru
(fot. 4). Tma polukruzan oblik, u sredifnjem dijelu zapaZaju se potetni
stadiji stvaranja ¢unjeva, dok na rubnim dijelovima ima jako spuitene
brade koje stvaraju priliéno prostrane spilje. Polukruzni oblik je ovdje
uvjetovan nejednolikim prelijevanjem vode preko ditave barijerice, jer
u sredinjem dijelu protjefe uvijek neSto vife vode, nego na rubovima.
Pri visokom vodostaju erozijska se djelatnost odituje uglavnom u sredi-
Enjem dijelu.

Citava je povriina barijere osvijetljena i izloZena suncu, pa se i ovdje
razvila veé spomenuta sedrotvorna Zivoina zajednica svjetla. Talofenje
sedre je sporo zbog relativno niske temperature vode, take da ovu bari-
jericu moZemo smatrati starijom pe njezinu postanku.

Utjecaj dovieka ovdje se ne zapaZa, ito je neotekivano s obzirom na
visinu pada. Ovu okolnost donekle objainjava polofaj slapa, kaji je stisnut
izmedu strmih i vizokih chala.

4. Sistem kaskadica kod manastira Krupe Na ovom
odsjeku rijeka naglo izlazi iz kanjonskog dijela u nesto profirenu dolinu,
pa je time i ovdje stvorena moguénost jaceg rasprskavanja vode, na &to
smo opetovano imali prilike osvrnuti se u ovome radu. Znali da su se
i ovdje mogle razviti znatne kolidine sedre. To se odrazava u Eitavom
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sistemu barijerica i kaskada od kojih su neke znatno visoke, pa se njikov
pad iskoriitava za vodenice i natapanje, ¢ak i za pokretanje malog gene-
ralora za polrebe manastira, Pored toga, preko ovih sedrenih tvorevina
vodi put do samog manastira. Stoga je ovdje ofit utjecaj djelovanja éo-
vjeka. To ima za posljedicu ne samo da mnogi dijelovi ostaju bez vode
nego se cak dogodilo i to da je cesta na jednome mjestu sasvim urusila
sedrenu podlogu.

Razumljivo je da se pod takvim uvjetima sedrene tvorevine ne mogu
normalno razvijati. Samo na nekim mjestima moge se zapaziti rast Fwve
sedre, dok su veéi dijelovi barijerica izloZeni propadanju. Jedino su male
kaskadice koje predstavljaju embrione buduéih barijerica ostale netak-
nute, i one se dalje razvijaju, Pod takvim uvjelima one ¢ée modéi da se
ubrzo razviju i u vede barijerice, jer se voda razlijeva po wefoj povriini
to ne samo uzrokuje jaée prozradivanje nego se na taj nadin voda neito
i ugrije. Medutim, daljnja njihova sudbina ne moge biti zagarantirana,
jer ¢e se onda njihov pad koristiti umjesto onih koje su ljudskom inter-
vencijom bile uniStene i srufene.

Osnovne karakteristike taloZnih fenomena. Ako se osvrnemo na izlo-
Zeno stanje na pojedinim slapovima, vidjet éemo da ne postoje svuda isti
uvjeli razvoja sedrenih naslaga. Prevladavaju tvorevine mladeg postanka
ili pak takve koje sporo rastu. Dakle, to su pretezno slabo razvijene se-
drene tvorbe. Za sve njih je, medutim, zajednitko da pokazuju stalnu
lendenciju razvoja i pod prirodnim uvjetima one bi se, osobito slapowvi
u donjem toku rijeke Zrmanje i u rijeci Krupi, stalno razvijale u pro-
gresivnom praveu. Ovaj razvo] kofi na mnogim slapovima djelovanje
covieka koji padove iskoriséuje za svoje svrhe, ito dovodi do propadanja
slapova, Jedino neki slapovi u gornjem toku, kao £t6 je npr. onaj kod
Palanke a djelomiéno i Visoki buk u donjem dijelu Zrmanje, uruiavaju
se 1 propadaju prirodnim putem. Naime, sada¥nji hidrolodki uvjeti koji
vladaju u rijeci pokazuju previge velike razlike u vodostaju za vrijeme
velikih oborina i ljeti, odnosno u vrijeme slabih oborina. Erozijska snaga
vode za visokog je vodostaja prejaka, da bi sedrene tvorevine koje su se
izgradile u ranijim povoljnijim periodima mogle izdr#ati tu snagu. Zbog
toga se takve barijere rufe. 1 ovdje se mogu izuzeti samo one najmlade
sedrene naslage koje jo nisu toliko izrasle da hi predstavljale neku vedu
zapreku rijeci. Takav je npr. sluéaj s malim barijericama ispod Visokog
buka i iznad njega.

Na ovome mjestu moZemo spomenuti da se mjestimitno u koritu
nalaze i umjetno stvorene barijerice. To je narodito u onome odsjeku,
gdje ne postoje nikakvi uvjeti za taloZenje sedre iz prostog razloga ito
nema vode u rijeci za vrijeme ljetnih mjeseci. kao 3to je sluéaj u drugom
odsjeku rijeke Zrmanje izmedu Mokrog polja i Zegara. Tu se na nekoliko
mjesta dovladenjem kamenih gromada preprijedio put rijeci, pa su nastali
padovi koji se koriste za mlinice, a manje 1 za natapanje. Takav je npr.
sluéaj kod Popoviéa i Vegiéa mlina u Mokrom polju, ali i na drugim
mjestima. U posljednje vrijeme ovako dobiveni padovi manje se koriste
zbog sve dufeg suhog perioda Sto ukazuje da se hidrolotke prilike u rijeci




Fol. 1. Sistem kaskadica iznad Visckog buka

na Zrmanji

Phot, 1. Kaslkadensystem ober Visoki bk am Zrmanja

A

Geografsii plasnik: br. 23

Tot. 2. Visoki buk
Phot. 2. Visoki buk



Fot. 3. Jankovei ljeti 1961,
Phat, &, Jankovci im Sommer 1961,

Fot. 4. Panida buk na Krupi ljeti 1961,
Phot. 4. Panida buk am Kvupa in Somuner 1961

Geografski glasnik br. 23
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ovoga podrutja pogorfavaju. Mjeitani smatraju, a to smo mogli i mi za-
pazili, da je takvo stanje dobrim dijelom uvjetovano sve vedlm natapa-
njem u gornjem toku rijeke.

Buduénost ée se u mnogome izmijeniti ukoliko se ostvari plan izgrad-
nje hidrocentirala u tome podrudju. Po svemu sudedi, ti ¢e ge- planovi
uskoro i ostvariti, jer su u toku opseZna hidroloska i geoloska ispitivanja.

Zakljuéak. U ovom su radu izneseni rezultati istraZivanja koja su
vriena tokom ljeta 1861. g. Zbog geomorfolo$kih i hidroloSkih razlika
podruéje istraZivanja je podijeljeno na detiri odsjeka. Rijeka Zrmanja
stvara relativno znatne kolifine sedrenih tvorevina, pa su u posebnom
poglavlju obradeni oblici sedrenih naslaga, kao i faktori koji utjetu na
njihovu izgradnju.

Radi posebnih geomorfoloikih prilika opisana su i izvorisna podrudja
rijeke Zrmanje i Krupe.

Fenomeni talofenja uvjetovani su fizicko-kemijskim i bioloskim
faktorima, pa su oni za svaki odsjek rijeke posebno obradeni. :

Ustanovljeno je da sedreni slapovi na rijeci Zrmanji i Krupi nisu

LM stabilnom stanfu, ved se rmrviyaju 5 razarsio. T fom p::rgfea’;z di'i'.'f .,."t?
(LIRAL STakag slapa posehno, kako na Zrmandi, tako 1 na pritoku Krupl.
Na osnovu toga ustanovljeno je da je za gotovo sve slapove zajednidko
ito pokazuju stalnu tendenciju razvoja. Jedino neki slapovi u gornjem
toku Zrmanje (Palanka i donekle Visoki buk) propadaju prirodnim putem,
najvife zbog neravnomjernih hidroloikih prilika u rijeci. Znatno veéi broj
slapova usporen je ljudskom intervencijom u razvoju, a neki su i znatno
offeceni (mlinice, natapanje polja i sl.).

U svemu je obradeno pet sedrenih slapova na Zrmanji i 4 na Krupi.
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ZUSAMMENFASSUNG

Kalktuffablagerungen am Flusse Zrmanja von biologlschen Standpunkt
I Matoniékin und Z1. Pavletié

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse unserer Forschungs-arbeiten, welche
wir im Laufe des Sommers 1961, am Flusse Zrmanja in Dalmatien von ihrer Guelle
bis zur Miindung in das Meer vorgenommen haben, dargestetlt, Infolge der geomor-
phologischen und hydrologischen Verschiedenheiten des Forschungsgebeites, haben
wir dasselbe in vier Teile eingeteilt. Der Fluss Zrmanja erzeugt vehiiltnismiissig grosse
Mengen von Ealktuffablagerungen, und deswegen haben wir die Formen der Kalkt-
uffbildungen in einem besondern Abschnitt behandelt, Hier haben wir auch die
Faktoren, welche ihre Ausbildung beeinflussen, auseinandergelegt,

Wegen der besonderen geomorphologischen Bedingungen haben wir auch die
Guellengebiete der Fliisse Zrmanja und Krupa niher beschricben,

Die Ablagerungserscheinungen des Kalktuffes werden durch besondere physi-
kalisch-chemische und biologische Faktoren hervorgerufen, und deshalb haben wir
diesélbe filr jede Abtellung des Flusses besonders erdriet,

Durch unsere Untersuchungen stellen wir fest dass die Kalktuffwasserfille an
der ‘Flissen Zrmanja und Krupa keine standige Form haben, sondern dass dieselbe
verénderlich ist, und zwar in einer fortschreitender oder riickschreitender Richtung,
In diesem Sinne haben wir jeden Wasserfall besonders behandelt und beschrieben,
sowie auf den Flusse Zrmanja, wie auch auf seinem Zufluss Krupa, Auf Grund die
ser Untersuchungen konnten wir festellen dass sich beinahe alle dlese Wasserfiille
in einer fortschreltender Entwicklung befinden. Nur bei einigen Wasserfgllen oberen
Laufe des Flusses Zrmanja (Palanka und Visoki buk) ist ein Zustand des natiirlich-
en Rilckpanges eingetreiten, und zwar infolge der ungleichmiissigen hydrologischen
Bedingungen in dem Flusse,

Eine betrichtlich gréssere Zahl der Wasserfille erleidet elne Verzigerung in
Ihren forischreitenden Entwicklungslauf, bei manchen ist sogar eine riicklaufige
Entwicklung eingetreten, hauptsiichlich infolge des ungiinstigen Einflusses des
Menschen (wle = b. Wassermiihlen, Bewiisserung u. a.). -

In dieser Abhandlung haben wir diber 5 Kalktuffwasserfillen auf Zrmanja und
4 auf Krupa berichtet,

(Ubersetzt von WVerfassern)




