GEGRAIFSKI GLASNIK
God. 1851, Br. 13

JE LI KRSKA UVALA PRIJELAZAN OBLIK IZMEDU
PONIKVE I KRSKOG POLJA?

J. POLJAK

Uvalu kao morfolotki oblik kria u struénoj literaturi kria prvi spo-
minje J, Cvijié g 1901, Kao &to rijeé »dolina« nije sretno odabran
izraz za ponikve, tako i rije¢ »uvala«, a i »polje« nemaju ona znacenja, za
koja je J. Cvijié"? uzeo te oznake. Stoga je polrebno, da se uz
izraze uvala i polje, ako su u pitanju morfoloski oblici kria, doda oznaka
skrika uvala« i »kriko polje« kako je to uéinio 1 J. Cviji¢* oznafivai
ih sa »Karstmulde« i »=Karstpoljes, $to je uostalom predlozio i Grund’
za krika polia. Za pojam krike uvale ima nad narod razna imena, u
Gorskom Kotaru nazivaju je »draga« a katkada, ako je uvala obrasla gor-
skim kosanicama, zovu je »Lazes, Na Velebitu postoji za krike uvale izraz
»dulibax, a u jufnom Velebitu uz dulibu postoji i izraz skorito«, na koji
izraz nailazimo i u zapadnoj Bosni i Crnej Gori, U Velikoj Kapeli postoji
rije¢ »uvalae, »poljana«, i »duliba«,

Naziv »dulibas spominje Cvijié' kao oznaku za ponikvu na Ve-
lebitu, ito ne odgovara narodnom ozmadivanju, jer na Velebitu i u Lici
uopée narod oznaduje ponikve imenom dolac ili do¢i¢, a rjede ponikva,
dok je izrazom duliba kao i izrazom korito toéno oznagen oblik, koji od-
govara Cvijiéevoj krikoj uvali. Rijetko je koji dio kria tako bogat krikim
uvalama kao §to je Velebit, Na sjevernom Velebitu dolazi Senjska duliba
Veliki Lom, Ledena draga, Crni Dabar, Proseni Dolae, Jezera, ApatiSanska
duliba, Lomska, Jerkova, Miikulinska, Crna, Klepina, Vrbanska i Smoj-
verska duliba, a u juinom Sugarska i Sajina duliba, pa Ramino i Sugarsko
korito uz neke druge dulibe i korita, Korita su obino uie krike uvale od
duliba, a ove potonje su znatno uZe od krikih polja. Krike se uvale nalaze
najéedée na Velebitu u aps. visinama izmedu 900—1250 m, pa ih na tim visi-
nama ima i u zapadnobosanskom kriu. Ima krikih uvala i u nizim dijelo-
vima dinarskog kria na raznim aps. visinama. Dobro razvijenih krskih
uvala na aps. visini od 120—250 m ima u kriu Dalmacije izmedu Perko-
viéa i Labina, kao na pr. sjeverozapadno od Labina uz sjeveroistofno pod-
no#je Labiénice, jufno od sela Prapatnice izmedu sjevernih izdanaka brda
Prapatnice i Labignice i dugatka krika uvala izmedu zaselka Dolac i za-
selka Gornji Dolac ispod Zeljezniéke pruge Split—Knin.
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Krike su uvale po nekoliko puta dulie nego &to su siroke, neravnoga
su, obi¢no stjenovitog dna ispunjenog veéim ili manjim ponikvama =djeli-
castog i ljevkastog oblika, strmih obih sirana kao kod Velikog Loma i
Ramina Korita, ili im je pak jedna strana strmija, a druga poloZitija kao
kod Senjske i Apatitanske dulibe. Okruzene su unaokolo 160—200 m, vi-
sokim a katkada i visim gorskim hrptovima. T amo, gdje se vezuju na slije-
deéu uvalu, kao na pr. izmedu Velikog Loma i Lomske dulibe na sjevernom
Velebitu, odijeljene su medusobno vizom prijeékom, ili niZim pregibom tla,
kao na pr. izmedu krike uvale Jezera i kréke uvale Daicevac na sjever-
nom Velebitu, Smjer njihove dulje osi obiéno je usporedan sa tektonskim
praveima dindrskog smiera, t. j. NW-SE. Tma lkrikih uvala, kao na pr, Su-
garska duliba na juinom Velebitu, Crna Duliba u sjevernom, i lerika uvala
juino od sela Prapatnice, kojima je dulja os okomita na dinarski pravac
pruzanja naslaga, ili ga sijeée pod tupim kutom, dakle, dulja os ide smjerom
drugog niza teklonskih pravaca vise ili manje okomitih na prije spome-
nuti tektonski pravac. Ta dva smjera tektonskih pravaca kao tektonskih
pravaca prvog reda u dinarskim planinama bili su, a { danas su od presudne
vainosli za geolosku strukturu tih planina, a time i za oblikovanje krikog
reljefa planina dinarskog krsa. Krike su uvale redovno bezvodne, pa osim
lokve ili ruje drugih voda nema u uvalama, Uleknuéa u kréu, u kojima se
javljaju stalne ili periodiéke vode, nisu krike uvale nego ponikvaste uvale
ili mala krika polja. Bezvodnost krikih uvala Velebita, Velike i Male Ka-
pele, planina Gorskog kotara i zapadne Bosne jedna je od bitnih osobina,
koja dijeli kriku uvalu od krikog polia. U krskim uvalama nema jezerskih
ni rijeénih taloZina, dolaze samo obronaéne ilovine i crljenica kao pro-
dukti rastroZbe sa strana uvale i s mjezina dna. Krike uvale oiumljenog
kréa katkada su, kao na pr. kod Ramina Korila ili Velikog Loma, prekrite
tanjim humusnim slojem, koji je obrastao travom koliko u dnu, toliko i na
stranama uvale do visine strmih odloma.

Nekoje uvale golog kria, kao Proseni dolac u Velikoj Kapeli 1 Crni
Dabar u sjevernom Velebitu, pokriveni su debljim slojem obronagnih ilo-
vina i crljenice u dnu uvale tako, da je dno manje vide izravnano i bez poni-
kava, strane su gole { stjenovite, a tlo dna se obraduje, pa se stoga znatno
pribliZuju krikim polfima, s tom razlikom, $to su bezvodne ; manjih dimen-
zija, VaZna je znadajka krikih uvala njihov izraziti paralelitet s glavnim
lektonskim linifama dinarskog krfa. Iz geoloike strukture svake lrike
uvale vidljive je, da je njena uzduzna os usporedna s tektonskim prav-
cem. U vecini sluéajeva to je pravac dinarskog pruzanja, t, . NW-SE, a
riedi su slutajevi, da je uzdusna os okomita na spomenuti smjer NW-SE,
ili da ga sijece pod tupim kutom. Povezanost krikih uvala s tektonskim
pravcima izraZena je s razvojem uvale uz tektonski pravac, o se dobro
otituje u dnu kao i na stranama wvale. Ako teltonsk; pravac prolazi sre-
dinom dna krike uvale, obje su strane uvale strme i podjednakog nagiba,
kao na pr. kod Krasanske Dulibe, Kuterevske Dulibe i velikog Loma na
sjevernom, pa kod Ramina Korita na jufnom Velebitu, U dnu uvale uz
tektonski pravac razvijen je niz ponikava kojiput linearno poredanih, dolk
su slojevi vapnenadko-dolomitnih stijena nagnuti prema dnu uvale gotovo
pod istim kutom nagiba. Prema tome u popreénom presjeku dobiva se si-
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melrican profil oblika uvale, dok je geoloski profil slidan sinklinalnom
poredaju slojeva, poidto su izdizanjem strana uvale uz lomni pravac slojevi
zadobili prividni sinklinalni polozaj. Ona strana krike uvale, koja je jace
uzdignuta, pokazuje u gornjim dijelovima strme odlome slojeva. Uvale tog
tipa uskog su i manje neravnog dna. Ako lomni pravac ide uz bilo koju od
strana uvale, a redovno ide sjeveroistoénom stranom, kao na pr. kod Apa-
titzanske i Vrbanske dulibe, tada je 1a sirana sirmo odlomljena, dok je pro-
tivna strana poloZitija s istim smjerom pada slojeva, samo s manjim kutom
pada. Dolinsko dno je posve neravno, uz lomni pravac najniZe, pa se prema
protivnoj strani postepeno uzdize, 3to je razlogom znatno firem dnu, koje
je redovno puno malih i ve&ih ponikava nepravilno porazmijestenih, kao na
pr. na Vrbanskoj dulibi ili na Rbljini izmedu Kupreskog i Glamockog polja.
Oblik prereza uvale asimetrifan je, s nagnutim posve neravnim dnom
prema lomnom praveu.

Iz toga se vidi, da je razvoj krskih uvala ovisan o tektonskim prav-
cima prvoga reda, i da su ti pravei uvjetovali pestanak krikih uvala, Prema
tome su uvale tektonskog znaéaja, a ne erozionog popul penikava, pa stoga
njihov postanak nema nikakve medusobne razvojne veze s ponikvama di-
narskog kria,

Kod postanka ponikava tektonika fe stvorila samo predispoziciju u
vapnenaékim stijenama na taj naéin, da je uz tektonske pravce jace zdro-
bila vapnenaéko-dolomilne slijene i isprekriZala ih pukotinama razne ja-
¢éine i raznih smjerowva. Tek nakon te predispozicije bila je omoguéena
oborinskim vodama eroziona djelatnost u vertikalnom smjeru, a s tim i raz-
vaina izgradnja ponikava. Kod postanka penikava glavnu je dakle funk-
ciju vréila erozija, dok je za stvaranje krikih vvala teklonika bila glavni i
odluéujuéi faktor, a erozija je imala podredenu ulogu.

J Cwvijié* narodito istice paralitel krikih uvala, krskih polja
i ponikava sa pruzanjem slojeva. Govoreéi o krikim uvalama, kaZe do-
slovee ovo: »Sie treten stellenweise so zahlreich auf und sind von selch
einer grossen Bedeulung, dass sie die horizentale parallele Struktur, den |
Parallelismus der Grate aul den Karsiriicken bewirken«, Da je Cviji¢
u svojoj analizi o paralelitetu krikih uvala, krilkih polja i ponikava s pru- i
Zanjem slojeva podao koralk dalje, vidio bi, da razvoj tih oblika nije uvijek
vezan na paralelitet s pruZanjem slojeva, i da ima krikih uvala, krskih
polia i jog vise ponikava, koje nisu usporedne s pruZanjem i padom slo-
jeva. U dijelu Velike Kapele sjeverno od Senja sve naslage vapnenaca i
dolomita Jure imaju pruzamje N-S, pa unatoé¢ tome gorska bila memaju
laj pravae, nego dinarski pravac NW-SE kao Rigicko bilo, Koloveatske
Stijene, Mala Javornica 1. t. d. Isti je smjer duZe osi i kod krékih uvala
Dulibe sieveroistoéno od Riéiékog bila, Dulibe sjeveroistogno od Kolovrat-
skih Stijena, Petnja i Croe doline jugozapadno od Kolovratskih Stijena.
Krika uvala Miskovica i Gornje Drenicko kriko polie imaju svoje dulje
osi okomito na pravac prufania slojeva. Svi Ui primjeri pekazuju, da smjer .
gorskih bila, krikih uvala i krikih polja nije ovisan o pruZanju slojeva, !
nego o tektonskim pravcima, koji su uzro€nici tih smjerova velileih Jordkih
oblika, Stoga je Katzer F.! posve ispravno naglasio, »da prave pe-
nikve nisu ni na koji naéin vezane na poloZaj slojeva, i da se uzduina os |
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kod krikih uvala, { kod krikih polia ne mora poklapati s pruZanjem slo-
leva. Ako e to kod mnogih polia redovna rojava, razlog je tome laj, Sto
se zbog opée tektonike istoénofadranskog podruéia tektonski poremedajni
pravei, na koje se nadovezuju krika polja, poklapaju s pruzanjem slojeva-,
S tim glavanim tektonskim praveima poklapaju se obi¢no, kako smo vidjeli,
dulje osi krikih uvala i nelkih polja, dok se smjestaj penikava rjede padu-
dara sa spomenutim tektonskim pravcima. Tektonski su pravei onaj éim-
benik, koji je prouzrokovao, da se gorski grebeni podudaraju s vzdufnom
osi mnogih keikih uvala i polja, kao i s prufanjem slojeva. Krike uvale
nisu svojim razvojem mogle prouzrofiti paralelitet gorskih grebena, jer
su one kao i grebeni uvjetovan; glavnim tektonskim linijama smjera NW-
SE i okomito na taj smier.

Stoga, polazeéi sa stanovista postanka krskih uvala, ne mogu se
smatrati kriki oblici, keji su postali stapanjem dvaju ilj vige ponikava,
krikim uvalama. Takvi su oblici vrlo rijetki u hrvatskom ; zapadnobosan-
skom: dijelu dinarskog kria, a ukoliko ih ima. pokazuju sve bitne znadajke
ponikava s izmijenjenim lievkastim oblikom u izduzen ovaluj oblik,

Medutim u literaturi o kriy preteino se pod uvalom misle stanoviti
oblici ponikava, Tako Maull® g svojoj  »Geomorphologies kaze,
»da je uvala ili zdjelizasta ponikva mnogo pliéa od ponikve«. Uvala je po
njemu zreliji oblik ljevkaste ponikve, ili je nastala od vige ponikava uni-
Stavanjem prijecke izmedu ponikava«. J. Cvijié u 5vOj0j raspravi o
krékim poliima zapadne Bosne 1901, g. ispravno karakterizira lirsky uvalu,
a u svojoj Geomorfologiji II. str, 402, 1926, god. kaze; »Za velike vrtace
uzeo sam termin uvala...« dok na str, 401, kaze: «Uvale su karsna
uleknuéa veéa od vrtada, od nekeliko stotina metara, po nekad { 2—3 km
duZine, na njihovom dnu ima po pravilu vide vrtaéa, &ije su pregrade nize
no okvir uvale. Kadito se nazovu i koritimax. Ova polonja definicija «krike
uvale« slaje se po Cvifiéu s onom iz godine 1901, Prema tome rijeé krika
uvala nema jedno morfolodko znagenje budugi da se jednim te istim morfo-
logkim pojmom oznaéuju dva oblika, koja su razna po naéinu svoga po-
stanka kao i po razvoju dna i strana kod ponikava i krikih uvala. Jedan
je postao na isti nagin kao i ponikva, a drugi je oblik vezan na tektonske
pravee i postao je sliénim nadinom kao i tektonska polja.

Promatrajuéi dna i strane krikih uvala, koje su postale stapanjem
ponikava, vidimo i kod krikih uvala uz tektonske pravece velike razlike
u razvoju dna i strana. Strane, a pogotovo dno krskih uvala, nastalih sta-
panjem ponikava, ne pokazuju redovno stari kriki reljef, jer je taj erozi-
jom i denudacijom uniéten, Katkada se njegovi zaostaci nalaze jod sadu-
vani na gornjim dijelovima strana, dok se na dnu zapaZaju vi#i ili niZi pre-
ostaci precke, koja je rastavljala ponikve, pa su to obiéno jedine neravno-
sti na dnu nastale uvale. Kut nadiba strana ostao je redovno isti kao j kod
ponikava, a neito je veéi nagib na onim mjestima, gdje su bile kamene
pregrade izmedu ponikava, Dno je obi¢no uravnieno i bez kamenog krilja
Pa je u vedini sludajeva pokriveno, kao i strane, lanjim slojem humusy i
obraslo je travom. Ovakve, kako bi ih mogli nazvati, ponikvaste
uvale rijetho su kada okruzene visokim gorskim grebenima, Obiéno se
nesto iznad njih uzdize ravan, u kojo] se nalaze, ili niski stjenoviti grebeni,
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koji zatvaraju uvalu unackolo. Kod njih nije redovna pojava, da im je
dulja os usporedna s gorskim grebenima, nego imaju isti smjer, koji su
imale ponikve, ako smo spoiili krajnje crte dolinskcg dna ponikava, pa
ima slucajeva, gdje ponikve, iz kojih jo nastala ponikvasta uvala, nisu bile
linearno postavljenc nego nepravilno, tako da je uvala zadobila povinut
oblik. Ako su ponikvaste uvale nastale od wvelikih ponikava, §to je wvrlo
rijedak slucaj, tada je dno uvale znatno &ire i manje ravno, a strane su
strmife, jednakog nagiba na obje strane i obi¢no gole, s jako razlomljenim
vapnenaékim slojevima. Cesta je pojava, da se na stranama takvih uvala
vrlo teiko raspoznaje pruZanje slojeva, a na dnu je vidljiva nicka siroka
precka, kao ostatak pregrade izmedu ponikava, kako se to widi na poni-
kvasto] uvali periodicki inundiranoj, sjeverno od stanice Skrljevo, zvanoj
Kukuljanove jezero. Zbog toga je dno neravno i laganog pregiba izmedu
dviju ponikava, pa ée konaénim nestankom ostataka pregrade nastati
ravno dno. Ponikvaste uvale po svome su postanku ponikve izmijenjenog
oblika zbog unistavanja pregrade izmedu dviju ponikava. Pojedinaéne ve-
like ponikve ostaju penikve i ne mogu se svrstati u tip ponikvastih uvala,
kake ih svrstava Cwvijié", jer zato nema nikakvog razloga. Nekoje
velike ponikve, kao na pr. Ravni Dabar u sjevernom i Sjufevac u juznom
Velebitu, prije bi se mogle smatrati malim krikim poljima, poito su ravnog
sirokog dna, a i geoloska struktura podruéja, koja ih okruZuju, upuéuje, da
nisu erozioni oblici, nego oblici uvjetovani tektonskim pokretima s naknad-
nim erozionim i denudacionim djelovanjem.

Krike uvale, koje su uvjetovane tektonskim pravcima, bitno se razli-
kuju po morfoloskim osobinama od ponikvastih uvala. Glavne osobine tih
uvala veé smo naveli, pa bi ovdje joi istakli neke znaZajne pojave, koje
su vaine za poznavanje morfogeneze krikih uvala kao i kria uopée. Uzme
li s2 u obzir vertikalni smjeitaj krikih uvala, tada vidimo, da su one raz-
mjesteng u raznim visinama tako, da se visine jednog niza krikih uvala
Velebita podudaraju s visinama krikih uvala Dinare (u #irem smislu), Ve-
like i Male Kapele, Pliesivice, Svilaje, kao i na gorskim ravnima oko za-
padnobosanskih krikih polia, Na sjevernom Welebitu le#i krika uvala
Jezera na visini od 1426 m, Apalisanska Duliba 1142 m, Lomska Duliba
1130 m, Franjkova duliba 1144 m, Franjkova Draga 1223 m, Dulibica 1312
m, Klepina Duliba 1120 m, Smojverska Duliba 1110 m, na juinom Vele-
bitu su Sugarsko korito 1000 m, Ramino korito 920—965 m, Sugarska du-
liba 1200 m.

U Gorskom Kotaru, gdje ne postoje ulanéani gorski grebeni, nego je
visoka ravan rasélanjena na pojedine gorske sklopove, kao na pr. Snjez-
niéki, Risnjacki, Obrucki sklop uz neke druge, krike su uvale znatno
manjeg opsega od onih Velebita i zapadnobosanskih planina. Njihova dulja
0s obiéno je u odnosu 1:3, a rijetko kada vite. Razvoj manje vise samo-
stalnih gorskih sklopova razlogom je, da je visoka gorska ploga uz brojne
tektonske pravce dinarskog i na njeda okomiteg smijera bila duboko rae-
komadana, take da krikih uvala, koje svojim vertikalnim smjestajem
oddovaraju pojafn krikih uvala iznad 1.000 m, ima malo. Od zna&ainih
uvala iznad 1.000 m jest Platak na 1111 m, Lazac na 1061 m, Ravno na
1023 m izmedu Trstenak-vrha i Sufica-vrha, Smrekovac uz istoéno pod-
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noZie Vel Risnjaka na 1214 m, Znagajno je, da je dno th Lrikih ravni
prekrito humusom ; lravnatim sagom kap i ponilive, koje se nalaze na
dnu; dno je preteino ravno, a neravnosti u obliku niskih precaka snizenc
su tako, da iz daljega dno izgleda posve ravno. Ponikve sy plitke, lev-
kastog oblika, rijetko koja ima u dau kamenog krilia, a isto su tako i
njihove strane pod humusnim pokrovom, riede stjenovite. Strare krike
uvale blazih su nagiba, obiéno posumliene, a gdje nema fume, tu su suvati
1z kojih proviruju vapnenaéko-dolomitne stijene. Posumljeni dijelovi uz
rub dna prekriveni su humusom. a na vidim dijelovima su gole stijene
cesto sa razvojem $krapa s manje vise tupim medurebrima, pa su i ostali
oblict viSe zaobljeni prema oblicima golog kria,

U Velikoj Kapel; pojas krikih uvala gotovo i ne pestoji, jer su u tim
visinama najvisi gorski grebeni Velike Kapele. Samo na sjeverozapadnom
dijelu postoje krike uvale na visini izmedu 960—1100 m kao Bristova
Draga juno od Mrkoplia, Mali¢a poliana juZno od sela Tulk, pa Okruglica,
Duga, Vrbovska i Milivojka poljana izmedu zapadnog podnodja Bjelo-
lasice i istoénog podnofia gorskog grebena Samar-Janéerica-Bucala, a uz
sieverno  podnodje Bielolasice nalazi se Zutg poljana, Bristova Draga
sva je obrasla gustom i visokom sumom bjelogorice, Pa joj je dno kao i
slrane djelomiéno pokriveno humusom i ilovinom. Do je neravno, s poni-
kvama ljevkasta oblika, Gije su sirane preteZno stienovite { uredene rijet-
kim skrapama. Izmedu ponikava nalaze se veliki kameni blokovi, kaji
potjiecu dijelom od starog krikog reliefa, koji se tu dobro sacuvag zbog
polaganog dielovanja krike erozije i denudacije u Fumom prekrivenoj
uvali, & dijelom potjetu sa strana uvale, odakle su bili odlomljeni prilikom
stvaranja uvale. Vapnenaike stijene na stranama uvale razlomljene su,
Pa se sjeveroislodna strana strmo uzdize do gorskog grebena, dok je za-
padna poloZitija i u najgornjem dijelu prelazi strmim odsjekom u gorski
greben. Matica, Okruglica i Virbovska poliana nedto su ravnijeg dna, po-
nikava ima u njima malo, pa su plitke s malim kutom nagiba, a rubovi
su zaobljeni s laganim prijelazom u ravno dno, Obiéno su pokrivene kao
i dno humusom # obronaénim ilovinama i obrasle travom. Po dnu proviruju
iz humusa vigi ili niZi ostjenci kao preostaci medugrebena {zmedy poni-
kava i preostataka jacih izboéina starog krikog reljefa. Krike uvale Oleru-
glica, Duga, Vrbovska j Milivojka poljana vezane su na jedan zajedniéki
telttonski pravac dinarskog smijera, t. j. NW-SE tako, da su medusobno
odijeljene vapnenagkom sirom preckom i izdiZu se jedna iznad druge ste-
peniéasto od NW prema SE pa je najniza stepenica Okruglica na oko
1015 m, Duga poljana na 1080 m, Vrbovska na 1130 m i Milivojka na
1190 m, na kojoj je visini i Zuta poljiana. Sve su te uvale bezvodne i u
vecem dijelu obrasle na dnu i po stranama crnogoriénom i bielogoriénom
fumom. Na dnu uvala pretese crnogorica. Palie jugoistoéno od Spome-
nutih krikih uvala, na Velikoj Kapeli iznad 1000 m nema krikih uvala,
buduéi da glavni i najvisi grebeni doseiu wvisine, na kojima se malaze
krike uvale veé oznacenih podruéja, Sliéne prilike vladaju { na Maloj
Kapeli. Unato& ‘pomanikaniu krskih uvala na tim dijelovima Velike i Male
Kapele glavni gorski grebeni imaju pravac NW-SE, ito dokazuje, da nisu
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uvjetovani razvojem krikih uvala, nego glavnim tektonskim pravcem di-
natskog smjera.

U Pljegevici se uz sjevernistoéni obronak glavnog gorskog bila Velike
Pliefevice nalazi dugacka krika uvala, koja je razdijeliena visim prec-
kama take, da je najniZz uvala na sjeverozapadu na visini okeo 1050 m,
pa se uzdize stepenicom na 1102 m, a odavle dalje prema sjeveroistoku
do stepenice na 1196 m spudtajuéi se prema kraju uvale na 1109 m. Narod
zove sve te uvale imenom Uvala, Istotno od krajnjeg sjeveroistoénog
dijela Uvale nalazi se kraéa krika uvala oko 24 km duga zvena Tro-
lokvica, koja sije¢e dinarski pravac pod tupim kutom, a nalazi se na visini
1079 m na zapadnom dijelu uvale i 1085 m na istoénom dijelu. Jugo-
zapadna strana Uvale omedena je poiumljenim strmim bokom Plieievice,
koji se uzdize 300—500 m iznad Uvale, dok je sjeveroistoéna sirana ome-
dena krikom oZumljenom ravni, koja je oko 200—250 m wvifa od dna
uvale, a koja se ostrim pregibom strmo rusi prema krékoj ravni Baljevca.
Dno svih spomenutih krékih uvala neravno je s ljevkastim ponikvama,
kojih ima duZinom Uvale, a djelomiéno je posumljenc i obraslo niskom
travom. Orografska os Pliefevice od jugoistofnog dijela grebena Male
Plietevice skreée iz dinarskog praveca u pravac sjever-jug, koji smjer ima
i glavni greben Pljefevice s najvisim usponom tla Ozeblin na 1657 m.
Uz istofnu stranu toga dijela PlieSevice razvile su se prosiranije uvale,
kao Donja Kamenska, Velike i Malo Kamensko, Prva ima dulju os uspo-
rednu s orografskom osi toga dijela Plijefevice, dakle pravea N-§, dok
dulia os ostalih dviju uvala stoji okomito na taj smjer, t. {. ide od W
prema E. Najnize le#i krika uvala Veliko Kamensko (901—919 m) pa je
od uvale Donje Kamensko, koja le#i sjeverno, odijeljena olte 25 m visokom
stepenicom, tako da se dno Donjeg Kamenskog postepeno uzdize od juga
sa 944 m prema sjevern na 994 m. Prema jugu odijelieno je Veliko Ka-
mensko niskom polozitom stepenicom od ravni zvane Tavan, dok je Malo
Kamensko dalje juino od Tavana na visini 1014 m, Sve se tri krike uvale
nalaze u jurskom delomitu, pa se stoga razlikuju veéom Sirinom od ostalih
krikih uvala, blagim razvojem strana, a od krikog reljefa zaoslale su u
dnu lievkaste pli¢e ponikve, dok Veliko Kamensko ima na sjeverozapad-
noj strani nekoliko dolinskih plitkih zareza u dolomitnom juinom podnoZju
brda Vitoroga (1259 m). Strane su obrasle Sumom, a dno koSanicama,
pa je kod Velikog Kamenskog moévarno za vrijeme oborina, jer dolomit
tefe propuita oborinske vode. Prema istoku od krikih uvala pruza se
vapnenadka krika ravan, koja se postepeno spuita do aps. visine od
550 m, sve do lijeve obale rijeke Une, gdje se ruii sirmim odlomom
250—2300 m dubolo.

Dinara planina (u Sirem smislu) visoka je krika ravan aps. wvisine
1000—1400 m, iz koje se izdizu pojedini vrhovi od 1400—1900 m bez su-
vislog gorskog grebena mnajvidith gorskih uspona. Orogralska os ima smjer
NW-SE, pa taj dinarski smjer uglavnom imaju i slojevi vapnenacko-dolo-
mitnih stijena, koje izgraduju Dinaru. Cijela dinarska vapnenacko-dolo-
mitna ploca nagnuta je od sjeveroistoka prema jugozapadu, pa je na sje-
veroistoku strmo odlomliena do Livanjskog polia i Buskog Blata, dok je
prema jugozapadu strmo odlomliena do stepenice na 400—500 m, a ova
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ie opet odijelicna strmim odlomom do deline Cetine. Sva su tri odloma
uvietovana tektonskim praveima dinarskoga smjera, na kojem stoje oko-
mito tektonski pravei, kofi asobito dolaze do izrazaja uz Cetinu § koiji
duboko zalaze u trupinu prve ravni odnosne stepenice Dinare. Sjevero-
isloéno od Dinare izmeduy Livanjskog i Glamotkog polia ta se visoka
ravan nastavlja, a iz nje se dizu gorski hrptovi Staretine, Catrnje, Slovin-,
Krug- | Golije-planine. Ravan je tu neito uia od ravni Dinare, ali se
sjeveroistoéno nastavlja u mnoge Siru visoku ravan izmedu Glamockog i
Kupreskog polia. Sve su te Povrsi apsolutne visine 1000—1400 m, iz kojih
se izdiZu 200—900 m pojedini gorski vrhovi ili gorski grebeni dinarskoga
pravea. Uz te visoke gorske ravn; posloje i niZe u aps. visinama 600 do
800 m kao i izmedu 300—500 m, a i nize, kaka je to sprijeda spomenuta,
Svaki niz tih ravni moge se pratiti kroz sve planine hrvatskog i zapadno-
bosanskog kria, pa su za svaki takav niz vezane i krike uvale, odnosno
krika polia. T u tim visinama sve su krike uvale razvijene uz spomenute
teltonske pravce, a i krika polia tih podruéia razvijena su uglavnom uz
le pravee, uz koje se javljaju katkada i drugi smjerovi tektonskih pra-
vaca, Sto je od vaZnosti za velidinu i oblik krikih polja.

Vidimo, da su mezozojske vapnenaéko-dolomiine stijene, koje izgra-
dujy visoke krike ravni, lagano valovito naborane s malim kutem pada
prema SW ili prema NE. Ovaj potonji pad je Geiéi. Samo uz zapadne i
jugozapadne rubove krikih polia Livna, Glamoga i Kupresa nalazime jage
naborane i jade izdignute vapnenalko-dolomiine slojeve preteino = padom
prema SW, Istu pojavu zapazamo i kod gorskih grebena, Loji okruzuju
krike uvale. Nadalie u krskim uvalama nalazimo stari kriki reljef, koii
se razvojem morfoloskih oblika podudara s dijelovima visoke gorske ravni,
koja u veéoj ili manijoj povrdini okruzuje ili s jedne ili sa svih sirana
krike uvale, Prema tome je nesumnjivo, da su dna Lkrikih uvala sastavni
dijelovi visokogorske ravni, koja se protezala u istoj visini kroz sve pla-
nine od Risnjaka do u zapadnobosanske planine. Tektonskim praveem
u dva glavna smjera (dinarskim i na to okomitim praveima) doglo je do
lomljenja nekadasnje suvisle visokogorske ravni | do usjedanja ili izdi-
zanja uz te pravece i do stvaranja dananjih krikih uvala razvijenih uz
tektonske pravee. Postanak krikih uvala prema tome uvjetovan je tek-
tonskim pokretima i ne stoji ni u kakvoj posrednoj ili neposrednoj vezi
s postankom penikava. Krike su uvale samostalan tektonski oblik kria,
a ne neki prijelazan oblik izmedu ponikve i krikih polja, kako to uzima
J Cwvijiée

J. Cviji¢ kage: »da je srodstvo izmedu krikih uvala i ponikava
oéito«, Medutim se iz njegova razlaganja to ne vidi, Izvodenjem srodnosti
krikih uvala s ponikvama samo na temelju njikova paraleliteta s pruZa-
njem slojeva, driimo, da nije dovolino oznadeno srodstvoe th dvaju mor-
fologkih oblika krsa, tim vife, Sto su ponikve obiéno nepravilno razmje-
stene, a rjede usporedo s pruZanjem slojeva, a kod popresnih lomova su
usporedne s ovima, no i to je rjeda pojava, Pa nj krike uvale nisu uvijek
usporedne s pruZanjem slojeva, jer kako smo vidjeli, ima krgkih uvala,
kojima dulja os ide okomilo na smier pruanja slojeva. Ako su ponikve
polazni oblik kria za razvoj krikih uvala, zaito onda ne nalazimo na
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tavnima, koje su uprave rastogene ponikvama, razvijenih krikih uvala?

Najbolje nam to pokazuje visoka ravan juznog dijela Velehita, koja je
golovo u cijelosti izjedena ponikvama velikih dimenzija, od kojih bi sta-
panjem trebalo da nastanu krike uvale. Medulim, na tome su dijelu Vele-
bita krike uvale rijetke, pa osim Badaniskih dolaca i Dugica drugih izra-
zitih krikih uvala nema. I te dvije krike uvale nalaze se izvan pojasa
velikih ponikava, pa se njihove uzdufne csi podudaraju s tektonskim
pravcima dinarskog smjera i ni¢im ne odaju, da su postale stapanjem
nekoliko ponikava u jednu. Sjeverozapadno od toga podrudia, oko Panosa,
Saljeva kuka i Debelog brda, gdje su takoder razvijene brojne i velike
penikve, nalazimo u podruéju ponikava malu kriku uvalu zvanu Duliba
i nefto veéu zvanu Stap (na karli pogreino oznageno »Stapina«, koji se
naziv odnosi na veh 1125 m, na karti oznaden imenom Stap), dok su
velike krike uvale Ramino Korito, Sugarska duliba i Sugarske Korito
izvan pojasa velikih ponikava. Sto je najznagajnije, ponikve tog podrudja
nalaze se u gromadasto razvijenim brefama donje krede, koje prema tome
nemaju prufanja, a ponikve su ipak razvijene vise ili manje u praveu
dinarskoga pruZanja, t. j. uz tektonske pravce dinarskog smjera, uz koji
su bree bile jate razlomljene, pa je tako stvarena dispozicija naknadnoi
eroziji i denudaciji, jer bez te predispozicije u gromadastom masivu kred-
nth krinika ne bi erozija i denudacija mogle stvoriti onako velike ponikve,
¢ije povriine prema H. Cram eru™ iznose desetke hiljada m?, (gvaj pri-
mjer nedvoumno pokazuje, da je paralelitet ponikava s pruZanjem slojeva
samo slu¢ajan i znacajan za dinarski kr§, poéto se prufanje slojeva podu-
dara s tektonskim glavnim pravcima dinarskog smjera, pa je paralelitet
ponikava vezan ne na pruZanje veé na tektonske pravee, kako to lijepo
i jasno pokazuju ponikve u krinicima donje lkrede. Razvoj ponikava u
krinicima donje krede pokazuje nadalje, da ponikve nisu iskljugivo djelo
erozije ni denudacije, ve¢ je njihov postanak uvielovan tektonskom pre-
dispozicijom, Driimo, da je tekionska predispozicija ono zajednicko za
ponikve i liréke uvale, Sto ih medusobno povezuje, a ne paralelitet s pru-
zanjem slojeva. J. Cviji¢* pripisuje veliku vaZnost za postanak krikih
oblika slojnim pukotinama (Schichtenfugen) zato, 3to, kako kaZe, »pravac
slojnih pukotina nije nidta druge nego smjer pruZanja sloleva, ito je od
osobitog zna&enja za postanalk krilih oblikae. Slojne pukotine istiéu i
mnogi drugi autori kria i pridaju im narofilu vaZnost za cirkulaciju pod-
zemnih voda u krdu i za razvej samoga lirda.

Pridavanje narodite vaZnosti slojnim pukotinama u pogledu cirkula-
cije podzemnih voda bazira po nasem shvadanju na nedovoljnom zapaZa-
nju i stvarnom stanju u pogledu funkeije slojnih pukotina. Za dokaz toj
tvrdnji iznijet éemo nasa opaZanja o dinarskom kriu. Vapnenci i deolomiti
dinarskos kria obiéno imaju debele slojeve, a riedi su tanki ili plocasti
slofevi. Kod debelo slojenih vapnenaca slojne su pukotine redovno posve
zatvorene. Samo u sluéajevima, gdje su slojne pukotine ispunjene tankim
meduslojem skriljasiog materijala, dogada se u povrdinskim dijelovima,
da je taj meduslo] erodiran, i na tome mjestu postoji otvorena pukotina.
No veé nedto ispod powriine slojna je pukotina zatvorena i ne propudta
cijedne vode. Slitni odnesi vladaju i kod tanko ili plogasto uslejenih na-
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slaga. Motrili smo slojne pukotine na povriinskim prirodnim lomovima,
rasjedima, u velikim kamenolomima, u peéinama, tunelima i drugim pod-
zemnim prostorijama na podrugju kria. Nigdje nismo zapazili, da se giba-
nje vode vrdi u slojnim pukotinama u onom opsegu, kako se to uzima u
literaturi lorga.

Vidjeli smo slojne pukotine na stanovitim dijelovima posve zatvorene
i bez kapi vode cjednice, na drugim odsjeécima tunela, gdie su slojevi bili
jade razlomljeni tektonskim pokretima, bilo je izobilje vode cjednice, ali
ona nije tekla niz slojne pukotine niti u onom sluéaju, kada je kroz oko-
mite pukotinu doila do slijedece slojne pukotine, nego je ponove zaila
u vertikalnu pukotinu i tako nastavila svoje proticanje u podzemlje. Za-
pazili smo u peéinama, koje su u slabo nagnutim slojevima, kako je voda
dolazila do slojne plohe okomitim pukotinama i kako je tekla slojnom
pukotinom nekoliko metara u horizontalnom praveu, jer dalje nije mogla
teci, buduéi da je pukotina bila zalvorena. Na tih nekoliko metara voda
se sakupljala i slijevala iz slojne pukotine niz stijenu slvarajuéi niz sta-
laktita, dok su svi ostali brojni stalakliti bili razvijeni izvan dosega slojnih
pukotina. Nadalje, u brojnim prirodnim dolinskim usjecima, kao i u za-
sjecenim usjecima, rijetko smo kada zapazili, da se slojnim plohama giblju
podzemne vode. Naprotiv, glavna gibanja voda podzemnica, a napose
cjednica, vrie se uglavnom pukotinama, koje redovno sijeku slojne puko-
tine pod razli¢itim kulom nagiba, o je zapazio i O. Lehmann?, koi
kaZe: wda slojne crte same po sebi nisu pukoline, izuzev tamo, gdie su
one postale kliznim plohama«, Iz nadih zapaZanja proizlazi, da se cirku-
lacija podzemnih voda vrdi uglavnom pukotinama proizvedenim telton-

skim pokretima, a slojne su pukotine u dinarskom kriu posve beznadajne-

za cirkulaciju voda cjednica.

Pogotovo su beznatajne za razvoj krikih oblika izuzev Skrapa, koje
postizavaju na slabo nagnutim slojnim plohama maksimum svoga razvoja.
Za razvoj ponikava, kao i za razvoj krikih uvala memaju slojne pukotine
nikakvog veéeg znadenja.

Iz dosadasnjih se razlaganja vidi, da je J. Cvijié u potkrepljivanju
svoje teorije o srodstvenoj vezi izmedu ponikava i krikih uvala pridavao
najveée znadenje paralelitetu tih oblika sa pruZanjem slojeva, zanema-
rivii kod toga onaj fakior, koji je uzroénik smjera pruanja kao i postanka
krikih uvala i ponikava, t. j. tektonske pokrete i pravece, uz koje su se
ti pokreti zbivali u dinarskom kriu. .

Govoreéi o postanku krikih poljia J. Cvijd é* kafe, da »tefiste pi-
tanja leZi u razjainjenju podudaranja dufe csi polja sa smjerom pruZanja
slojeva, u veiikoj Sirini povréine dna, u zasebnim hidrografskim odnosima
i konaéno u tome 3to u jednom te istom polju dolazi vife samostalnih
podrudja oticanja voda«. I zato kaze J. Cvijié® dalje »da se uzmognu

ove specifidne vlastitosti objasniti, moramo poéi sa srodstva koje postoji
izmedu Dolina i Polja, napose pak od krikih uvala, prelaznog oblika, koji’

uspostavlja vezu izmedu ponikava i krikih poljas.
Dosada smo iznijeli dokaze ,kojima smo pokazali, da neka srodstvena
veza izmedu postanka ponikava i krskih uvala [ne ponikvastih uvala)

ne postoji, a sada éemo razmotriti tu vezu izmedu krskih polja 1 krskih:
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uvala. J. Cvijié¢® kase za krike uvale, da imaju & krikim poljem ove
zajednicke glavne znagajke: »nithova uzduns 05 podudara se sa smjerom
pruZanja slojeva, one se razlikuju od krikih polja time o im dno nije
ravno, i §lo u pravilu ne posjeduju one zasebne hidrografske ndnose, koje
susreCemo u krikim poljima«. Podudaranje duze osi polia i krékih uvala
spomenuli smo ved uz konstataciju, da ima krikih polja, kojima dulja os
ide okomito na smjer pruzanja slojeva ili ih sijece pod tupim lutom
na pr. kriko polie Velika Popina u Lici, Mazinsko polie u Lici, Vrligko
polje u Dalmaciji, Kupregko polie u zapadnoj Bosni i t. d. To smo usta-
novili i za krike uvale, pa smo istakli razloge, koji su uvjetovali parale-
litet s pruZanjem slojeva, kao i razloge za one krike uvale, Gija se dulja
0s ne podudara s pruZanjem slojeva, Druga je od glavnih znacajki krikih
polja prema J. Cvijiéu ta, da im je dno ravno, $to kod krikih uvala
nije. Mi smo, medutim, veé istakli, da ima i krikih uvala s ravnim dnaom,
kao na pr. Proseni Dolac u Velikoj Kapeli, Crni i Ravni Dabar i Ramino
Korito na Velebitu, Medutim postoje i krika polja, koja nemaju ravno
tlo, kao na pr. Gacko polje u svom gornjem dijelu, Velika Popina polje,
Vukowvsko polje { druga polja. Kod krikih polia s ravnim dnom valia lugiti
dnio, koje je izravnano nanesenim rijeénim ili jezerskim materijalom, dakle
danasnje dno, od dna, na kojem je taj materijal taloZen, t. j. iskonsko
dno. Ako mi odstranimo sekundarno dno kod krikih polja, dobit é¢emo
posve drugu sliku o dnu krskih polia s danasnjim ravnim dnom, Uzet
¢emo za primjer Busko Blato, Na dnu Bugkoga Blata izvrieno je oko 300
sonda do vapnenatke podloge. Iz tih ie sonda vidljive, da dubina sonde
do vapnenac¢ke podloge nije ni priblizno jednaka, nego postofe najrazno-
li¢itije dubine, $to jasno govori, da je vapnenactka podloga neravna, t, je
da na njoj postoji stari krski reliel. Da postoji stari kriki reljef, jo§ nam
bolje sviedoéi otkop, oko podrugia t. zv, Djevoja¢kog ponora. Nakon ito
je bio odstranjen kvartarni debeli nanos, pokazalo se vapnena¢ko dno
i u njemu dvije velike ponikve { oko njih nekoliko manjih ponikava, a
izmedu njih vapnenaki grebeni i druge manje neravne povriine, Na
stranama ponikava, kao i na grebenima i na ostalim dijelovima vapne-
nackog tla, jasno su se razahirali tragovi jake podzemne korozije, koja
je te ostre oblike zaoblila u manje vise glatke plohe, Erczionih znakova,
koji bi potjecali od nekog vrludajuceg potoka po dnu polja, nema, jer te
potocne erozije nije bilo ni prije, a ni poslije stvaranja polia. Ovaj nalaz
nepobitno govori, da je vapnenaéko dno Buskog Blata neravno, i da nije
na njemu bilo nikakvog izravnanja rijeénom ili jezerskom erozijom, Loija,
kako éemo vidjeti kasnije, nije mogla ni postojati prije zasipavanja polja
kvartarnim naslagama. Preostatak starog krikog reljefa, §to sadinjava dno
krikih polja u Hrvatskoj i zapadnoj Bosni, nagli smo u Gackom polju,
na $to je upozorio i Terzaghi® u Lickom polju jzmedu sela Lipe i
Bilaja i u Drezni€kom polju jugozapadno od Ogulina, gdje je osobito dobro
vidljiv stari kréli reljef, jer je slabo pokriven kvartarnim naslagama. I na
Kupreskom polju u predjelu pred ponorima jufne Mrtvice, gdie je ova
urezala svoje korito do vapnenatke podloge, zapaZaju se na stranama za-
suti oblici starog krikog reljefa kvartarnim sedimentima. Najbolje se zapaZa
stari kriki reljef u Vukovskom i Ravanjskom krikom polju, koja nisu
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bila poplavliena, pa je izravnanje, zaprave postepeno uniftavanje krikog
reljefa vrieno denudacijom i erozijom oborinskil voda, ito se nastavlja
od postanka tih polja podetkom diluvija do danas. Uvjereni smo, da ée
pomna ispitivanja ostalih krikih polia Hrvatske i zapadne Bosne, dati
sliéne rezultate u pogledu neravnosti dna polja ispod kvartarnih sedi-
menata,
Ove su konstatacije u oéitoj protivnosti s tvrdenjima J. Cvijiéa®
0 izravnanju dna krikih polia rijeénom erozijom, koji kaze: »U preteznom
dijelu kr$a zaprave ne nastupa prava rijeéna erozija, posto se atmosfer-
ske vode odmah gube u ponorima, ili se skupljaju u slabe vodene tokove,
koji nestaju nakon izvanredno kratkog toka po krikim plodama, najveéi
od tih vodenih tokova mogu biti samo mali potocicl. Osim toga mijenjaju
ti slabi vodotoci neprestano svoj smijer, oni kolebaju po horizontalnoj
ravni amo tamo, izravnavaju dno, a posljedica njihove djelatnosti je od-
nosenje zemljidta. Na taj nadin nastaju one brojne denudacijom izravnane
plohe, koje su zastupnici izrazitih izravnanih ploha«, Upozorili bi na
neke suprotnosti gornjega stava, koje se medusobno pobijaju. Ako u pre-
teZnom dijelu kra nema prave rijeéne erozije, kako fe onda moguée, da
mali potodigi, putujuéi amo tamo po krikoj plo¢i, mogu izravnati dno
krskih polja. Odakle malim koli¢inama vode takva eroziona snaga, da
mogu bez dalinjega na svom vrludavom putu unistavati vapnenacki kriki
reljef, kad je poznato, da su kriki potoci i rijeke manje vide bez nanosa,
rugo je pitanje, gdje su ti mali vodotoci talo#ili one velike loliZine
detritusa, koji je imao nastati od erozionog djelovanja 1ih malih vodotoka.
Toga detritusa nema nigdje u krikim poljiima, kao 3to nije ni mali vodo-
tok mogao izravnati dno krikeg polia, &to su nam jasne polvrdili i na-
vedeni primjeri. I zadnja reéenica gornjeg slavka nije u skladu s onim,
$to je veé redeno, jer je u denudaciji u uZem smisly iskliu¢eno djelovanje
erozije, ukoliko autor nije mislio na denudaciju u #irem smislu. Da na
vecini krikih polja Hrvatske i zapadne Bosne nije bilo jezerske ni rijetne
erozije, fo pokazuju i osamljeni humeci Prozor, Spilnik, Sinjal, Um, Umac,
Uméi¢, Plakali, Vinica i Kraljevica u Gackom poljiu, humeci Otes, Veliki
Brijeg, Ljutaga, Debelo Brdo, Ostra, Bilaj, Srednja Glava, Zir, Kil. De-
beljaga i Cvituga u Lickem polju, Matkovaza i Seglet na Buikem Blatu,
Pogana Glava i Jasika na Kupreikom polju. Ake fe erozila potogiéa, koiji
su protjecali, bila toliko jaka, da je u dnu ik polja mogla izravnati stari
kriéki reljef, onda je bezuvjelno morala ostaviti fragova i na obodima
svih tih breZuljaka. Medutim, nigdie ni na jednom od spomenutih humaka
nema bilo kakvih tragova erozije. Sumnjamo, da bi ti tragovi erozije
bili naknadno uniiteni subaerickom erozijom, budué¢i da je postanak
osamljenih humaka u uskoj vezi s postankom krékih polia, koja su raz-
mjerne mlada, jer su poslala u podetku diluvija, a nekoja i kasnije. U po-
gledu hidrogralskih razlika izmedu krikih polia i krikih uvala, L. §. da
su ove potonje redovno bezvodne, slazemo se polpuno s J. Cvijicem,
ali se nikako ne slazemo s njegovim tumadenjem o postanku krikih polja
iz krskih uvala, kao ni s razvojem hidrografije krikih polia. Za Lrike
smo uvale pokazali, da je nithov postanak uvjetovan lomnim pravcima,
koji odgovaraju glavnim tektonskim pokretima u dinarskom krin. Medu-
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tim, mi vidimo, da su spomenuta krika polja u svom razvoju takoder
vezana na ieltonske pravce, koji idu smjerom dinarskog pruzanja, ali
ima krikih polja, &ila se dulja ¢s ne podudara s dinarskim pruZanjem,
pa je u tom sludaju dulia os ili okomita ili sijede pod tupim kutom pra-
vac pruZanja slojeva. Iz toga se vidi, da su pravei, uz koje su razvijena
krika polia, glavni tektonski pravei dinarskog kria. Geolotka struktura
krikih polja pokazuje, da kod krikih polja, éija se dulia os podudara
s tektonskim praveem NW-S5E smjera, redovno postoje dva tektonska
pravea, izmedu kojih je kriko polje. Geologka struktura takvih krikih
polia pokazuje, da su ti pravei tektonski rasjedi, uz koje su dijelovi stare
krike ravni, t. {. danasnja dna polja usjela, ili su dna zaostala, a strane
su uzdignute vz rasjedne pravee, 3to je &eséi sludaj u nafem kriu. Ie-
duiena polia poput Gackog, Livaniskog i Glamagkog polia ustvari su
tektonske jame, jer su nastala uz dva usporedna rasieda, dol su Licke
polie, Duvanjske, Kupreiko polie i Buiko Blate postali uz nekoliko ra-
sjeda u raznim smjerovima, pa su stoga ta polja mnoge proslranija, i
duZa im je os obiéno neito duZa od kraée osi. O tektonskim je uvielima,
dakle, ovisna prostrancst pojedineg krikog polia, a ne o eroziji i sta-
panju nekoliko krikih uvala u kriko polie. Kakeo su geoloike strukturne
osobine kod krikih polia razlidite, to ne smijemo na temelju geoloskih
strukturnih csobina jedneg polja zakljuéivati, da je postanak svih krikih
polja isti.

Uslijed izdizanja strana uz rasjede ili spuilanja niz niih hio je pa-
‘remecen i podzemni hidrografski reZim voda podzemnica blifeg 1 dalieg
podruéia oko stvorenih krikih polja. Tim prekidom starih podzemnih
vodenih putova deglo je uz rasjedne pravee do sakupliania znatnih lkoli-
¢ina vode. Kod krikih polia Gackoe, Livanjske, Glamocke, Buike Blato
nastupaju vode samo uz sieversistoéni rasied. Da to ne mora biti pra-
vile, pekazuje Cetinsko polje, koje ima jaka krika vrela uz sjeveroistoéni
kao i judozapadni rasjed, a Duvanjske pelje nema na sjeversistognoj
strani vrela, a ipak imn ponore na jugozapadnai strani poliz. Sabrame vode
uz rasjede najprije su ispunjavale novonastale pukotine i #upliine pod-
zemlja. Kada su sve Supliine i pukotine, koje su bile sposobne za vodenije
vode podzemnice, bile ispunjene, zhog stalnog pritjecanja voda podzem-
nica naknn i za vrileme oborina, =zabrane vode uz rasiede dizals =1 sze
prema povriini uz rasjed 1 izbijale su sve vodonosnim pukotinama u
obliku jakih ili slabijih vrela i izlijevale se u novostvoreno krikeo polje.
Kako su svi putovi za otjecanje wode bili prekinuti postankem pelia,
dofle je do inundacije polia. Inundacija je tako duge trajala, dok vode
nisu stvorile sebi nove podzemne putove, Stari podzemni vodeni putovi,
kofi su izdizanjem dofli na povriinu, bili su jo$ visoko iznad dna polja.
Tek nanoieniem delritisa sa sirana polja, kao i taloZenjem jezerskih voda
i pritoka rijeénih i potoénih, dno se postepenc povisivalo, a s tim se
dizala i voda pa doprijevii do starih uzdignutih vodenih putova, gubila
se niima u podzemlie, na pr. Stara Mlinica, Sinjski i ProZdrikoza-ponor
na Buskom Blatu. Medutim, vede su postepeno stvarale i nove putove
u obliku ponera na dnu kao [ po stranama polja. U tom Sasu nastupilo
je postepeno ispraZniivanje pelia. To je iilo u podetku pelagann, jer su
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novostvoreni putovi bili jog preuski, da bi primili svi koliginu pridosle
vode, pa mnogi od tih Putova nisu ni danas tolilo prodireni, da bi primili
tolike koli¢ine vode, &ime bi se postigla ravnoteza izmedu wvods koje
pnit:feﬁu i ofjeéu, pa zbog toga dolazi do povremene inundacije krikog
polja.

Da je vecina ponora na suptotnoj strani od izvora, razumljivo je, jer
su ponori postali ux rasjedni pravac, gdje je vapnenacka masa bilp jace
razlomliena i providena brojnim pukotinama, No Ponori postoje Zesto
Puta i na izvorigno strani, a lod Lrikih polia s veéim brojem rasjeda
nalazime ponore i uz ostale rasjede. Talko sy na pr. kod Buikog Blata
Ponori na jugozapadnom rasjedu, a ima ih | u neposrednoj blizini jzvg-
rifta oko Agina vrela, Velikog KuZelja, Babina vrels i vrela Mukisnice,
kao i uz jugoistosni ruh polia. I kod Livanjskog polja ima na izvoridnoj
strani ponora, u koji se gubj jedan dio vode Bistrice kod Golubié-mlina,
1 dalje sjeverozapadno kod Vrbice, Ima izvora i na ponorskoj strani, tako
na Livanjskom polju izmedy Prologa i Cukliéa ima niz vrela, kao Foga,
Babino, Paklina j Draging vrelo, koja nakon vrlg kratkog toka poniru.

Kod krikih polja, kod kojih su zbog dizanja dosle na povrsing vodo-
nepropusne naslage, postoji na podrudju tih naslaga normalno razvijena
hidrografiia, o o podruéju vapnenadko-delomitnih stijena krika hidro-
grafija. Tako je kod Kupreikog polia podrugje Velikog Stozera od ver-
fenskih naslaga, i u njima je doilo do normalne hidrografije, dolk juine
od Pogane Glave Milag, koji fe nastao od voda na podrudju verfenskih
naslaga, poprima karakter krékog potoka, koji u ponorima kod mlina
pod selom Brdo gubi postepeno vodu, dok se konaéno u juinom kraju
polia posve ne izgubi u ponorima, Kriki su izvori ng Kupreskom polju
U uZem smislu malobrojni. Glavn] se nalaze kod sels Vrile, pa su dva
vrela stalna i nekoliko ih ima periodickih, a sva se slijevaju u Milag,
Slitne odnosaje, samo 1y vecem razmijeru, nalazimo i na Lickom polju.
Tu je uz sjeveroistosng podnozje Velebita doglo od jakog izdizanja permo-
karbonskih i verfenskih naslaga do niza vrels, lipa vrela ne kerikih lkra-
jeva, Na sjevernistﬂﬁn&i strani polja, gdje su u glavnom vapnenacko-dolo-
mitne stijene, nastupaju izvori krikog tipa. Jednj ; drugi izvori slijevaju
se u rijeku Liku kao glavny odvodnu zily Li¢kog polia. Razvoj hidro-
grafife krikih polia Hrvatske i zapadne Bosne, a vjerojatno i ostalih
krikih polja, zapogeo je tek s postankom krikog polja kao zasebnog
morfolodkog oblika. Dna krikih polja, kako smo vidjeli, dijelovi su krikih
ravni, koje su tektonskim pokretima bile petvorene u krika polia, ito
potvrduju nadeni stari krikj reliefi tih krikih ploa, pa su fe ploée kao
sastavni dijelovi krike ravni bile bezvodne, kao sto su bezvodne krike
uvale kao ostaci nekadasnijih Lrikih ravni. Da su prije postanka krikih
polia postojale na danasniem dnu polja bilo Lkakve vode, tada bi vijero-
jatno bio unisten stari krik; relief, pa bi te vode ostavile ; neke tragove
svojih povriinskih tokova, kojima bi tekl; eventualno i danas. Medutim
mi vidimo, da svi vodotoc; spomenutih keskih polja imaju urezano korito
u kvartarnim naslagama il posve plitka korita urezana u vapnenatko-
dolomitne stijene dna polia. Tvrdnja F. Katzeraq »da je svako polje
bilo jednom otvorena delina s povriinskom odvodnjom« nikako ne od-
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govara stanju, koje nalazimo na krildm poljima. Katzer je tu udinio istu

pogreiku, koju je ufinio kod ponikava tvrdeéi, da su ponikve nastale

pod utjecajem mehani¢kog djelovanja voda, koje su nastale otapanjem
ledenjaka, jer je mo#da od jednog ili dva primjera zakljudio opéenito za
sve ponikve, odnosno u gornem slufaju za sva krika polja. U ovom slu-
Zaju nije od vaZnosti kako F. Katzer, A. Grund i drugi autori tu-
mate postanak krikih polja. Za nas je tu vaZno tumaéenje J. Cvijiéa,
kako su krika polja postala od krskih wvala, Da se izbjegne prigovor,
da je prijevodom na hrvatski mo#da hotimiéno krive doneseno Cvijievo
mitljenje, donosimo ga togno u originalu, J, Cvijié* opisuje tai postu-
pak ovako: »Sobald sich der Boden der Karstmulde bis zum Niveau des
Grundwassers im Karste vertieft, verschwindet stellenweise die unruhige
Bodengestaltung, es entwickeln sich Ebenen, und die bekannten hydro-
graphischen Verhiiltnisse treten auf«. U svojoj ranijoj radnji tumadi i
C vijié¢® postanak krikih polia kao i postanak ponikava erozijom. God.
1918, u treéoj radnji kate Cvijié¢", da su krika polja postala spajanjem
nekoliko krikih uvala, pa su sva polja postala erozijom, ali su mnoga
postala na tektonski predisponiranim mjestima. Iz svih Cyijiéevih tuma-
¢enja proizlazi, da je postanak krikih polia prouzrokovala erozija kao
glavni &imbenik stvaranja krikih polja, a tektonika je imala tek spo-
rednu ulogu, naime, da je erozija ma takvim mjestima imala olak3ano dje-
lovanje. Da su krika polja postala erozijom i denudacijom, kake to tu-
maéi J. Cvijié tada bi se na dnu polja i na siranama polja morali
zapazati vidljivi tragovi erozije. Medutim, lih erozionih tragova ne nala-
zimo ni na jednom od spomenutih krikih polia, kako je to ve¢ istaknuto.
Naprotiv nalazimo, da su strane polja vrlo ¢esto sirmo odlomljene s o#trim
odlomom slojeva, da se na nekim poljima spuita kriki reljef s oftrim
oblicima sve do ruba polja, nadalie vidimo kod velikih ponora, da su
njihove stijene na ulazu ofiro odlomljene bez ikakvih tragova erozionih
voda. Sve su to pojave, koje se nikako ne mogu dovesti u sklad s ero-
zionim produbljivanjem krike uvale do Cvijiéeva stadija krikog polja.
Uzmemo li sa Cvijicem, da su krika polja nastala erozijom i stapanjem
krokih uvala, tada svih tih pojava ne bi bilo na rubovima krskih polja.
Ako je erozija izdubla krika polja u vapnenacko-dolomitnim stijenama,
nameée se pitanje, koliko je vremena bilo potrebno, da erozija vode
mogne izvrditi taj gigantski posao, i kolike su bile koligine vrludajuéih
voda, koje su produbile stijene nekoliko stotina metara, kad je poznato,
da postanak spomenutih krékih polja pada u pogetak diluvija. O tim
vodama i vremenu Cvijié vrlo nejasno govori, a da ne spominje ni
jedne rifeti o silnom erozionom materijalu, koji je morao nastati kod
tako jakih erozija. Gdje je taj erozioni materijal? U poljima ga nema,
jedino su ga mogle vode odnijefi kroz ponore, ili ga uopce nije bilo, 3to
je najvjerojatnije. Kako erozionog materijala kao produkta erozionog dje-
lovanja nema u poljima, lo je oéito, da erozija nije bila glavni Eimbenik
kod stvaranja krikih polja. Protiv erozionog djelovanja govore i rubovi
krzkih polja, koii su vrlo &esto u ravnoj erti, kao da su noiem odrezani,
kao na pr. kod Glamotkog, Livanjskog i Duvanjskog polja, kod Buskog

Blata, Gackog polja i 1. d. Zar je erozija vrludajuéih potogi¢a imala tu
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snagu, da oblikuje te ravne porubne crie krikih Polia u nehomogenim
vapnenaéko-dolomitnim stilenama? Mi smo miflienja, da je takav rad
erozije nemogué i da je te ravne porubne crte krékih polia mogla stvoriti
ledine tekionika, koja je uvjetovala postanak krakih polja. Napokan, da
je erozija produbila kriko polie do danainjeg njegova nivoa, tada bi na
dnu polja morale biti startje naslage, jer je erozija izravnanjem dna krskih
poI]'a} i produbljivanjem unistila mlade naslage. Talvo bi stanfe bilo prema

novljeno je, da su na sjeveroistoénoj poloviei dna Buskog Blata ist; pro-
mina konglomerati, kejih ima i na Tusnici planini, a na fugozapadnoj
Polovici su gornjo-kredn; vapnenci, koji izgraduju najvide dijelove Ka-
mesinice, kag j dijelove istoéne slrane, koja pripada planini Grabovici,
Sliéne prilike nalazimo u Gackom, Lipovy j Lickom polju, Vukovskam
i Ravnom polju, kao ; na drugim poljima Hrvatske i zapadne Bosne, Sve
navedene dinjenice govore proliv teorijfe ¢ postanku polia erozijom, a
dokumentiraju njihoy tektonski postanak od krskih ravni, a ne stapa-
njem krskih uvala u jedno polie. Krike sy uvale samostalni merfoloak;
oblik kria, koij je po svom postanku stariji od danasnjih krakih polja,
$to je veé naglasio iJ Cvijié¢?, Krike uvale razvijale su ge na krikim
ravnima, pa su kod postanka krékih polia bili ves razvijeni morfologki
oblici kria. Nekoje su doile postankom polia u sastav dna krikog polja,
dok su druge, koje su bile presie¢ene tektonskim pravcima uz rubove
polja, zaostale iznad polia, od kojeg su i danas odijeljene visom il nizom
stepenicom, kao na pr. krika uvala Zelivodié u juznom dijelu Kupreikog
polja, krike uvale na istodnom i jugoistoénom rubu Bugkog Blala, Pre-
muzino i Crno jezero ugz jugozapadnu strany Gackog polia i t. d. Mj na-
lazimo~ u tome bag protivno onomu, ito tyrdj .. Cvijies t, 4, umjesto-
da. su krika polja nastala stapanjem krikih uvala, postanak krikih polja
razorio je stanovite krike uvale 4 podrugju novopostalog krikog polja.
J. Cvijié smatra na pr. Kupregko polje kao pPrimjer postanka krskogs
polia od nekoliko krikih uvala, pa na osnovu toga drii, da su rijeke toga
polia sekundarna pojava. Razvoj starih krikih oblika na krikom poiju
Kupres u ugem smislu, pa prisutnost vodonosnih naslaga na sjevernom
dijelu polja pokazuju, da su vodotoei primarni, . j» da su postali 4 mo-
menly, kada je postale Kupreiko polie u uiem smislu, J, Roglieén
ima stoga prave, kad kaZe: »Das Gebiet des Kupreiko Polies ist nicht
in VEreinheiﬂichunﬁ, sondern in Auflésung in mehrere Mulden wund Do-
linenlandschafien begriffen«. Iznesene ¢injenice nedvoumno rokazuju, da
krika polja nisu postala od krikih uvala stapanjem, kao $to nisu ni krike
uvale postale stapanjem dviju ili vize ponikava. Posve se slaemo s mi-
Slienjem F, Katzeral koii tvedi, da »iz penikve ne moge postati uvala,.
a joi manje posredstvem stadija uvale da pastane polje, isto tako ne
moZe postati izravno od uvale kriko polje. To su tr] odijeljena lrika
oblika, svaki zasebnih osobina, a nikake ne maogu biti tri razna stadija
jednog sukcesivnog razvojnog redas,

O hidrografiji krikih polja veé smo govorili, pa bismo ovdje jog istakli
neka hidrografska zapaZzanja. Kada je govora o hidrografiji u nagoj i u




—

KRAEKA UVALA 4%

stranoj literaturi, fada se obiéno autori zadovoljavaju da govore o vo-
dama, koje izbacuju stalna i povremena vrela, o njihovu poniranju u
podzemlje, s uobiajenom vrdnjom, da su izvori na jednoj, a ponori na
| protivnoj strani. Medutim o hidrografifi ostalog dijela polia, t. i. dijela
izmedu izvoriita i ponora, ne govori se nista ilj vrlo malo i neiasno, kao
* sto je nejasna i opéenita hidrografija krikih polja, jer bazira na pret-

poslavkama, koje nisu u skladu sa prirodnim stanjem hidrogeologije lri-
kih polja. Tako se obiéno tvrdi, da na pr. vode Buskog Blata ponovo
izbijaju u niZoj stepenici prema Cetini kao vode Ruda i Grab., Medubim
vrelo Ruda i Grab nedaleko Trilja imaju i onda velike kolidgine vode,
kada na Bugkom Blatu uopée nema vode. Kada je Busko Blato inundi-
rano, stalna vrela Ruda i Grab imaju neito veée kolidine vode pa su
tek nesto mlijeéno zamucena, a u dolini, gdje je izvor Ruda, izbijaju na-
suproi izvoru i sa sjeverne strane za vrijeme jakih oborina veée kolidine
miutne vode iz dvaju spiliskih hodnika, koji su oko 60 m iznad nivea
vrela Rude, koje je uvijek stalno. Isto take nizvodno od vrela Grab uz
desnu dolinsku stranu iz visine 35—40 m izbija iz vapnenih konglome-
rata u vrijeme oborina veéa koli¢ina zamucene vode. Nitko nije ispitao
i ustanovio, odakle su te vede. Dovoljno je, da je to netko jednom rekao,
drugi ponovio, i tako je to postalo tvrdnjom i pravilom za medusobne
hidrografske odnose krikih polia uz rijeku Cetinu i zapadnobosanskih
polia, U miesecima, kad na Buikom Blatu nema nigdie vode, pa ni na
1izvoru RiCine, ni na izvorima ostalih periodickih vrela od Agina vrela
do Mukisnice, vrela Ruda i Grab u tim mjesecima imaju znalne koligine
vode, Ruda ima za najveée sue znatne kolidine (1,5 m? na sekundu),
dok je Grab neito slabiji, Narod kod izvora Rude kaZe, da one dvije
pedine, izbacuju vodu tako dugo, dok na Buikom Blatu traje poplava.
Dokazano nije, a pokus bojadisania vode ponora ProZdrikoza na Buikom
Blatu, dao je negativne rezultale. MoZda je krivnja za neuspjeh na pre-
malom doziranju boje, ili na prekratkom vremenu opaZanja na vrelima
uz Cetinu.

Za vode Duvanjskog polja, t. j. za rijekn Suicn, dokazano fe, da ve-
like vode dolaze u Ritinu i iz ove u Buiko Blato. Za male vode ne znamo
nidta pozitivno, znamo samo za Einjenicu, da Suvica i za najveée suge ima
oko 1 m"* vode, koja ponire u Kovaéi-panoru, a da ne dolazi na Bugko
Blato, jer ni Ri¢ina ni periodiéka vrela oko nje nemaju u to doba ni kapi
vode, Znak je, da te vode zalaze duboko u podzemlje i da teku podzemno
ispod dna Buikog Blata prema rasjedu uz jugozapadnu stranu polia. Na-
dalje vidimo, da se vode periodickih vrela na Buikom Blatu kao Agino
vrelo, Babje vrelo, Veliki i Mali Kuzel i Mukisnica nakon kratkog toka
gube u dnu polja. Tek kada ta vrela prorade punom snagom, tada ona teku
dalje povrsinski, i od loga momenta zapoéinje inundacija polja. Poniranje
vode u dnu polja izvan regije glavnih ponora dokazuje, da ispod danasnjes
dna polja postoji podzemna cirkulacija voda, &to dokazuju i estavele u
uvali Mukiinice, uz jugoistoéni rub Bugkog Blata i oko Babina vrela. Sve
te vode odlaze prema rasfedu na zapadnoj strani polia. Sliéne hidrografske
odnose nalazimo i na Livaniskom { Kupreikom polju, gdie se stanovite ko-
licine vode gube u dnu polja prije nego stignu do glavnih ponora. Na Ku-
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prefkom poliu male vode Milaga ne izbijaju na vrely Velikog Strinja, jer
to vrelo za malik voda ne izbacuje nigta vode, premda Milag ima oko 140
lit/sek. vode i za najjace sufe. Svakako je zanimljiva hidrologiia krikog po-
lia Konjsko jezero, To je zatvoreno kriko polje nedaleko od Otoea, koje za
jakih oborina inundira voda iz estavela., Nakon inundacije nalaze se 1 po-
norima velike koligine ribe pior [Fara.phoximus]'. Te ribe nema u vo-
dama Gacke, koja ponire nedaleko pred Konjskim jezerom, Ona #ivi u

rijeci Lici, i {6 u vedim koliginama, Prema tome inundaciju Konjskog je-

Konjskog jezera, Svi primjeri pokazuju, da ispod danadnjeg dna krikih
poljia Hrvatske i zapadne Bosne postoji stalna cirkulaciia voda podzemnica,

oje su dosele ostale u literatur krike hidrografije malo zapazene. Pomna
i detalina hidrologka ispitivanja tih voda sigurno ée razjasniti mnofe spe-
«<cijalne sluéajeve podzemne hidrografije Lrskih polja i vrela, kago i prinos
riedenju problema opée hidrologije kria, Tim primjerima_ htjeli smo ujedno
pokazati, da nije hidrogeologija krikog polia nastala eroziiom do nivoa
»Grundwassera«, kako to tvrdi J. Cvijic® veé du sy za hidrogeola-
giju krikih polja od presudne vaznosti tektonski pokreti, koji su uvietovali
postanak paolia, kao j njihovu hidrogeologiju. Ako promatramo hidrogeo-
loske prilike, u krikim krajevima Hrvatske i zapadne Bosne, vidimo, da

vrela Peénika, Zagorske Mreinice, Bistraca, Zelenog jezera, Rupeé&ice.
Vrnjike, Dretulie, Velike Peéine na Blatima, pa vrelo Primisljanske Mres-
nice, Tounjéice i Rudnice; vrels Tonkovicevo i Majerovsko na Gackom
poljiu; vrela uz dalinu Cetine od samog vrela Cetine preko vrela Cetnice,
JaZa, Preodanskog vrela, Radonjina, Dabarskog, Dragovica, Krageva, Za-
siok-vrela, Crnog vrela, Majdana, Perute, Velikog i Malag Rumina, Ma-
ina i Kosinca na lifevoj dolinsko; strani, a Milagevo, Vukoviéa, Baroga,
Nelaj i Kotluge na desnoj strani doline Cetine, Takovs su vrela Bistrica,
Zabljak i Studba na Livanjskom polju, Agino vrelo, Veliki i Mal; Kuzelj,
Babino vrelo i Mukiinica na Buskom Blatu, Sva su ta vrela poredana na
praveima i pribliZno su na ist0] visini, Ta pravilnost u smjedtaju krikih
vrela nije slugafnost nego pravilo. Ako uoéimo geolodku strulitury uzdu#
pravaca, uz koje naslupaju vrela, tada vidimo, da se pravac, uz kaji se
nalaze vrela, poklapa s rasjednim pravcem smjera dinarskog ili ckomitog
na dinarski smjer. Tako su uz Cetinu, izuzev Majdana, Crnog i Peruge
vrela, sva vrela lijeve dolinske strane uvjetovana popreénim rasjedima.
Vrela, koja se nalaze pojedinaéno poput vrela Krke, Zrmanje, Rjetine
iznad Sufaka, zatim Kusac vrelo u Lici kraj Pribudiéa i Crna Rijeka na
Plitvicama, sve su to vrela, koja su uvietovana tektonskim praveima
manje vife okomitim na dinarski smjer,

-Pojava, da su tipi¢na krika vrela vezana na tektonske Pravee i da
stoda izbijaju vodu manje wvige u jednom praveu i gotovo u istom verti-
kalnom smjestaju u krikim poliima, izgleda, da je prouzrokovala shvaéanje,
a u krSu postoje suvisli mivoi voda podzemnica. Pobijati postojanje
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i_ -Grundwassera« bilo u kojem obliku u kriu, danas nije nuino buduéi da
' je danas brojnim ptimjetima dokazano, da u kriu ne postoje suvisle vode
ni m obliku +*Grund- ni Karstwassera«. Da »Grundwasser= ne postoji u
krikim poljima, najbolje dokazuju ponori, kojih ima na raznim mjestima
krikih polja. Kada bi postojao »Grudwasser« u kakvom polju, tada ne bi
’ bilo ponora, veé bi se vode zadrZavale na stanovitom nivou. Kako vode
[ poniru na raznim mjestima polja, znak je, da »Grundwassera« nema.
Kada bi postojan »Grundwasser« doglo bi za vrijeme oborina do inun-
dacije polia zbog dizanja »Grundwassera«. Takav je sluaj vrlo rijedak i
javlja se u onim poljima, koja u dnu imaju nepropusne tercijarne ispod
kvartalnih naslaga, kao na pr. srednji dio Sinjskog polja. U poljima bez
tercijarnih mnaslaga inundacija nastaje zbog neravnomjernosti u odnosu
izmedu otjecanja vode kroz ponore i dolazenja vode iz vrela u kriko po-
lie, kao na pr. na Budkom Blatu, a ne zbog dizanja »Grundwasserva«, kojeg
na Buskom Blatu vopée nema, 3to je dokazano kopanjem zdenaca do vap-
nenaéke podloge u dnu Bugkog Blata. Nisu uvijek ni tercijarne naslage ne-
propusne, ite nam pokazuju vapnoviti lapori, koji su zbog tektonskih
pokreta razlomljeni i iskriZani pukotinama, kroz koje se voda gubi u pod-
zemlje, kao na pr. uz sjeveroistoénu stranu Livanjskog polja i dijela Sinj-
skog polja podne sela Jabulke, pa na tim dijelovima pelia ne mofe po-
stojati suvisli sloj vode podzemnice.
| Zanimljivu pojavu motrili smo na Primigljanskej Mreznici. Oko 1 km
: nizvodno od izvora MreZnice postoji tik uz lijevu njenu obalu penor, koji
l za malih voda MreZnice prima oko 5 lit/sek. vode, kojih 5 m nizvodno od
: toga ponora postoji spiljskd kanal udaljen od vode MreZnice 2.50 m, a verti-
kalno je smijeiten oke 1.60 m iznad malog vodostaja Mreznice. Taj kanal
izbacuje stalno oko 1015 lit/sek, vode. Kada bi postojac »Grundwasser«
u razini vode Mreinice, tada taj ponor ne bi smio primati vodu iz MrezZnice,
| pa se prema tome moZe ustvoditi, da »Grundwasser«-nive tu ne postoji.
| Ponor, koii guta vodu, i spiliski kanal, koji izbacuje vodu, jedan gotovo uz
drugi jasno pokazuju nemoguénest primjenjivanja »Grundwassera i Karst-
wassera= u hidrografiji krsa.

I temperature krikih vrela pokazuju, da vode krikih vrela nisu vode
| nekog zajedniékog »Grund- ili Karstwassera«, jer su njihove temperature
vrlo razli¢ne.

Uska povezanost krikih vrela uz tektonske pravece u kriu uopée, a
napose na lertkim poljima, u ofitoj je prolivnosti & tumadenjima o promjen-
liivom nivou »Grundwasseras po Cvijiéu ili Grundova »Grund-
i Karstwassera«, jer se tim tumagenjima ne moZe ispravnc protumaditi
postanalk krskih vrela, a pogotovo je to nemoguée protumaditi djelovanjem
! erozije do »Grundwassera«. Da krika wrela nisu postala produbljivanjem
| krike ploce erozijom do »Grundwassera«, najbolje sviedode sama wvrela.
! Mi nismo ni na jednom krékom vrelu Hrvatske i zapadne Bosne zapasili,
. da je erozija ostavila vidnih tragova na i oko izvorista pojedinog vrela.
| Kod svih jakih krikih vrela, kao #o su Vitunj-vrelo kod Ogulina, Tounj-
¢ica, Kukaca, Rudnica, Primiljanska MreZnica, Tonkoviéa vrelo, Zrmanja,
Una, Sluinica, Crna Rijeka, Dretulja, Vrnjika, sva vrela Cetine na lijevoj
i desnoj strani, Rudo i Grab ked Trilja, Bistrica, Zabljak i Studba na Li-
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vanjskem polju, Veliki i Mali Strzanj, kao i ostala vrela kria spomenutily
podrugja, pokazuju strme, gotovo okomito odlomljene stijene, ispod kojih
izbijaju velike kolicine voda podzemnica. Mnoga od krikih spomenutih
vrela imaju cijelo izvoriite prekriveno ogromnim kamenim blokovima,
koji prijee izver vodi da se izlijeva u jednom toku u dolinu, pa se stoga
vode probijaju ispod blokova na nekoliko mjesta stvarajuéi varavu slilu,
kao da postoji nekoliko, a ne jedno vrelo. Osobite se to dobro zapafa kod
Vitunj vrela, Zrmanje, kod Dragonjina, Dragovié vrela, Malina, Kosinea,
kod Crne rijeke, Rudnice, Kukate i drugih vrela, Napasljetlu, vode tih
vrela dolaze iz dubokog podzemlja, pa su redovio bez ikakvog nanosa, jer
su nanos taloZile u podzemljy, pa stoga ne mogu imatj onu erozionu snagu,
koja je nuina, da bi izduble dotadainja svoja izvoriita. To je nemogude
zbog toga, §lo su te vode izbile na povrsinu tek nakon tektonskih pokreta,
kojfi su uvjetovali postanak svih krskih polja i tipiénih krikih vrela spo-
menutih podruéja. Moglo bi se pretpostaviti, da su vode podzemnice ero-
dirale vapnena¢ko-dolomitne stijene iznad i oko vrela, i da je tako dodlo
do urusavanja nadviseéih stijena i izbijania vode. Medutim lakva poste-
pena urufavanja slijena ne mogu stvoriti odlomlieng stijene, kako ih nala-
zimo na ¢eonoj strani spomenutih krikih vrela, Cesta pojava jakih gorskih
zreala (Harnische) govori jasno, koje su sile prouzrokovale odlamanje ci-
jelih padina bregova iznad izvora, a éeslo i u dolini ispod izvora, jer su
gotovo sve doline krikih spomenutih vrela, pa bile one i posve kratke,
kenjonskog razveja. dakle tektonske predispozicije, to naglasuje 1 dugo-
godisnji istrazivaé dinarskog kria F. Koch®, kada kaje »da su rijeéni
kanjoni, njihovi penori, kao j njihovi podzemni vodotoci izohroni, da nisu
veliite geoloike starosti i da su tektonskog porijeklae.

Vaino je, da se uzme u obzir, da u kriu redovno imamo pukotinsko-
uzlazna vrela, a u rijetkim sluéajevima pukotinsko silazna. Pukotinska uz-
lazna wvrela, t. j. vode tih vrela, giblju se razmijerno polagano u podzemliu,
jer to nisu izravni podzemni vodotoci u obliku podzemnih rijeka, koje iz-

i ravno teku od ponora do izvora sa znatnim padom korita i koje nose so-
| bom stanovite kolicine pijeska i shunka. Takvih sluéajeva nismo zapazili
u podruéju nageg kria, Naprotiv, pokusno boladisanje Ploude rijeke na po-
norima u Livanjskom polju pokazalo je, da je bojadisana voda trebala od
ponora do izbijanja na vrelu Veliki Rumin punih 12 dana. Kada bi vode
Plouge tekle izravno od ponora do izvora, kake se éesto naglasuje, sigurno
im za 12 km toka ne bi trebalo 12 dana. Vode krikih vrela prolaze vodo-
nosnim pukotinama u duboko podzemlie, dolaze do prodirenih podzemnih
prostorija, iz kojih rijetko kada izlaze Sirokim vodonosnim nukotlinama,.
Cbigno izlaze iz podzemnih velikih supljina uskim i stijeénienim pukoti-
nama [sifonima), kroz koje prolaze pod tlakom i tako se izlijevaju u pro-
Sirenu vodonesnu pukotinu ili pedzemnu supliinu, dok kenagno jednom
vodonosnom pukotinom ne izbiju na povesinu. Te vode, premda su pod
stanovitim tlakom, teku razmijerno sporo, pa stoga njthova eroziona snaga
nije velika, $to se vidi i na stijenama pukotina ili kanala, kejima protjeéu,
jer redovno pokazuju neznatne tragove erozije.

U krskim poliima postoje rasjedi, koji nisu vodonosni, bar ne u pozi-
tivnom smisls, t. . uz njih se ne pojavljuju vrela. Takvi su rasiedi vodo-
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nosni u negativinom smisly, jer se kroz njih sube vode u duboko podzemlje,
pa su stoga redovno uz takve rasjede smjesteni veliki ponori, kao na pr.
Kovaé&i-ponor na Duvanjskom polju, Stara Mlinica, Sinjski i Prozdrikoza
na Buikom Blatu, Veliki, Kameni i Opaki ponor uz ostale velike ponore
na Livanjskom poljn, niz ponora od Perine Jame do skupine ponora kod
Dgikrave, u kojima poniru vode Gacke i t. d. Svi su ti ponori vezani uz
rasjedne lml]e i svi su uz rasjednu linfju gotove istog vertikalnog smjeitaja.
Iz svih se tih .pnm]era vidi, da u hidrografiji kria uopée, a napose krskih
polia, tektonika wvréi predmpﬂzm].]e za cjelokupnu pudzemnu i nadzemnu
hidrografiju kria. Gdje je u kriu geoloika struktura doila do veéeg raz-
voja i do jaded izraZaja tektonskih smjernica, tu je doflo i do jaéeg Tazvoja
koliko povriinske, toliko i podzemne hidrografske mreZe stanovitog pod-
riiéja kria. ,

Nikako se ne smije potejenjivati ni rad erozije i denudacije u podrugji-
ma kria. One su svakako vaine za razvo] i oblikovanje krikih podrudia, o
tome nema govora. No misljenja smo, da je skroz pogresno pripisivati ero-

ziji 1 denudaciji u kréu stvaranje onakvih oblika, kakvi su krske uvale i

krika polia, pa kanjonski tokovi krikih rijeka, na kojim se oblicima ni
na kojl nadin ne mode ustanovili u prirodi njihev iskljuéivi postanak ero-
zijom i denudacijom.

Tumagiti spomenute krske oblike bez sudjelovania tektonskih pro-
cesa neptirodno je, kao #o je nepriredno izvoditi postanak navedenih
krikih oblika erozijom i denudacijom. Kao ite su erozija i denudacija u
prirodi odredene da vrie stanovite uplive na razvoj krikih oblika, tako je
tektonika onaj éimbenik, koji usmjeruje koliko rad erozije i denudacije,
toliko i rad 1 cirkulaciju nadzemnih i podzemnih voda u kriu. Iz zdruzenog
rada svih tih éimbenika na podruéiu izéradenom od vapnenatko-dolomitnih
stijena rezultiraju razni morfoloski oblici nadzemlja i pedzemlja, koji stva-
raju pojavu kria.
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ZUSAMMENTASSUNG

Tst die Karstmulde eine Uber angsform, die die Verbindung zwischen Doline und
Karstpolje herstellt?

van J, Poljak

Bei der Besprechung des Problems idiber die Entstehung der Karstpolien sagh
J. Cwijié®, dass der Schwerpunkt dieser Frage im folgenden liegt: =es sind  zu
erkliren die Ubereinstimmung der Liingsachse der Poljen mit dem Schichtenstrei-
chen, die grosse Breite der Bodenfliiche, die eigenartigen hydrographizchen Verhslt-
nisse und mchrere selbstindige Abflussgebiete in einem und demselben Polje, Um
diese specifischen Eigenschaften zu erkliren, muss man von der Verwandtechaflt
ausgehen, die zwischen Dolinen und Poljen herrscht, insbesondere aber wvom den
Karstmulden (die =Uvalas) der Uhergangsform, die die Verbindung zwischen Doli-
nen und Poljen herstellts,

In den wvorliegenden Zeilen wird versucht auf Grund zahlreicher Beobachfun-
gen im kroatischen und westhosnizschen Karste zu beweizen, doss die Doline, Karst-
uvala und Karstpolje nicht drel verchiedene Stadien einer sukcessiven Entwiclk-
lungsreihe sein kinnen, sondern drel selbststiindige morphologische Formen bilden,
welche vollkommen unabhiinglg enstanden sind,

Die Doline st eine Erosionsform, wogegen die echfe Karsiuvala eine durch
die telttonische Linie bedingte Karstform ist. Ein Parallelisrmus der Dolinen und
Earstuvalas mit dem Schichtenstreichen ist im Gebiete des dinarischen Karstes ein
Zufall, welcher dadurch entstanden ist, dass sich dle tektonischen Hauptlinien mit
dem Schichienstreichen decleen, Es kommen aber Karstuvalas als auch Dolinenreihen
vor, welehe senkrecht zu der tektonischen Haupilinie (NW-SE) stehen. Es gibt Do-
linen im siidlichen Teil des Velebit-Gebirges, welche im massig entwickelten Kreide=
Kalkbreceiens vorkommen und eine ausgesprochene MW-SE Richiung haben., Der
mittlere Teil des Velika Kopela-Gebirges ist aus jurassischen Halken und Dolomiten
aufgebaut, welche Schichten pin N-S-Streichen haben, und trotzdem haben die
Bergriicken und Karstmulden die dinarische Richtung 4, h, NW-SE. Es ist klar,
dass der Parallelismus der Dolinen, Kerstmulden und Karstpoljen mit dem Schich-
tenstreichen keln wesenilicher Falctor bei der Bildiung der genannten Karsthohl-
formen sein kann, und dass die Entwicklung der Earstmulden und Earstpoljen und
teilweise auch der Dolinen von den tektonischen Hauptlinien abhiingig ist. Karst-
mulden und EKarstpoljen sind tektonische Formen und die Dolinen Erosionsformen
mit einer tektomischen Predisposition. s ist somif nicht richtig, die Karstmulde als
Verwandtschaftsform der Doline zu betrachien, und noch weniger eine Verwandt-
schaft durch das Uvalastadium zwischen der Doline und des Earstpolje zu zishen.

J Cwijié® brauchte diese Verwandtschaft, um zu zeigen, dass dis Karst-
poljen durch Erozion entstanden sind, Cvijié sagt: »Die Poljen sind also glelch
den Thilern Erosionsgebilde, die aber, wie cs dargelegt worden ist, durch etwas
verschiedene Erosioaswelse entstonden sind. Mannigfaltige Dislakationen dienten
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als Angriffspunkte der Ercsions Nun die Verhilinisse, welche man an den kioa-
tischen und westhosnischen Karsipoljen beobachten kann, sprechen deutlich gegen
dig Entstehung der Karsipeljen durch die Erosion,

- Die geologizche Struktur der genannten Karstpolien zeigh, dass die Lings-
achsen der Karsipolijen entweder parallel oder senkrechi zi der Hauptstiirungs-
linie NW-2E wverlaufen. Dasselbe fndet man auch bei den Karstmulden mit dem
Untlerschiede, dass die Karstmulden dureh eine telitonische Linie, und die Karsi-
poljen durch zwe! oder mehrere tektonlschen Linien bedingt sind. Diese Linien sind
echte Verwerfungen, lings welchen Teile der alten EKarstflichen eingesunken sind,
oder Teile die stehen geblieben sind und die Seiten lings Verwerfungen gehobern
worden slnd, was bei den Karstpolien der kroatischen und westhosnischen Karst-
peblete gewiihnlich der Fall ist,

Zeichen eimer starken Erosion in den Karstmulden und Karstpoljen sind nicht
nachweishar, weder im Boden noch on den Seiton der Karstpoljen, Unifersuchungen
durch Sondleren und durch das Ablragen der Quartiivdecke am Teile van Budlko.
Blate haben bBewiesen, dass der Boden ein altes Karstrelief Zeigt, welches aus Dao-
Hnen verschiedener Grisse mit dazwischen liegenden Graten und anderen Uncheti-
heiten besteht. BEin altes Karstrelief wurde auch in anderen Karstpolien beobachict.
Wenn die Karstpoljen durch stavke Erosion entstanden sind, warum hat die Erosion
das’ alte Karsirelief nicht abgelragen; und was st mit dem Erosiensmatorial Eo—
schehen? Auf den Kargtpolien findet man es nicht, wohln st er verschwunden? Wa-
rum findet man auf den Polje-Seiten keine Erosionsspuren? Wenn das Polje durch
Erosion entstaden ist, warum sind die Kalk- und Delomnitschichten an der Polje-
Seitem hoch gehoben und schroff abgebrochen mit scharfen Kanten und nicht von
der Erosion abgerundet? Warum sind die Rinder der Karstpoljen geradlinig, lonnte
das die Erosion im unhomogenem Kalk- und Dolomit-Materlal auserodieren? Eine
Antwort aul diese Fragen kann man nicht mit der Erosionstitigkeit beantworten.
Nur die Tektonil kann uns eine Yichtige Antwort geben, niimlich dass die Karst-
mulden und Karstpoljen tektonisehe und nicht Erosionsformen sind, und deshalb.
kinnen diese Karsthohlformen in keinem verwandischafilichen Zusammenhang mit
den Dolinen stehen.

"Eine Uvala kann nie ein Karsipolje werden, nachdem sic sine selbatindige
tektonische Karsthohlform ist und well sie eine Hlfere Entwicklungsform als
Karstpolje darstellt, Bel der Entstehung eines Karstpolies konnte durch tektonische
Begriinzung eine eder mehrere Uvalaz in den Bereich des Karstpaljes oinbezogen
werden und zwar gang oder nur leilwelse je nach dem Verlauf der teklonischen
Linien, aber das ist noch kein Bewels, dass ein Karstpolie durch Vereinheitlichung
von mehreren Karstmulden entstanden ist, wie dass J. Cvijié onnimmt,

Das Karstpolje {st eine tektonische Grosshohlform, welche keine verwandi-
schaftliche Beziehungen mit den Earstuvales hat, und noch weniger mit den Dolinen,
Deshalb sagt F. Katzert mit Recht »Aus einer Doline kann aber keine Uwala
"und moch wenlger durch Vermittllung des Uvalastadiums ein Polje werden: und
auch direkt kann aus einer Uwvala kein Polie entstehen, Das sind dre Eesonderto

Karsthohlformen, jede von eigener Art, keineswegs aber drej verschiedene Stadien
einer. sukzessiven Entwitklungsreihe:,

Die Ansicht T. Cwvijlé's iiber die Hydrographie der Karstpolien deckt sich
nicht mit den Tateachen, welche man an den Karsipolien tLrifft. J. Cwijies
sagt: »Sobald sich der Boden der Karstmulde bis zum Wiveau des Grundwassers

im Karste wvertieft, verschwindet stellenwelse dis unruhige Bodengestaltung, es
entwickeln sich Ebenen, und die bekannten hydrographischen Verhdilnisse treten
aufz. Nach dem gesagten sind die Quellen auf elnem Karstpolie durch Eroslon auf
die Tagezoberfliche des Karstpoljes gelkommen, Die Spuren einer starlzen Erosion
sind aber an den Quellen der Karstpoljen nicht zu schen, In der Natur findet man
gerade das Gegentedl, weil bei grosser Mehrzahl der Quellen der Karstpoljen sind
die Stimwinde der Quellen steil abgebrochene Kallk-oder Dolomitfolten, und die
Quellen zind mit dem abgebrochenen Blockmaterial in mehrere Quelladern geteilt,
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Dort, wo das nicht der Fall ist, wile 2. b. bel Bistriea und Studba am Livanjske
palje, bei Tonkevica und Majerovsko vrelo be Otodac, Peruta wrd Liali Rumin
an den Cetina Fluss, springt das Wasser auz breiten Spalten empor, Aueh hier ist
Stirnwand steil abgebrochen und ohne jede Spur von starker Erosion,

Man sieht, dasz die Karsiguellen in Karstpoljen, wle aueh im allgemeinen im
Karst, an gewisse Linien gebunden sind, und dass die Quellen lings diesen Linien
in mehr oder weniger glefchen vertikalen Hihen vorkommen, wie z. B. an der NE
Seite des Velilka Kapela-Gebirges, Im oberen Cetina-Tale ete. Nach dar geologischen
Struktur sind diese Linien Lings- und Querbriche, d. h. die tektonisehen Hauntlinien
im dinarischen Gebirgssystem, Diese Ancrdnung findet man auch hei den Fonoren.
Das ist kein Zulall, ez ig] eine Regel im kroatischen und westbosnischen Karate,

Gewihnlich wird gesagt, im EKarsipoljen sind die Quellen auf der einen, die
Fonorén auf der entgegengesctzien Seite des Foljes. Auch diese Annahme declkt zich
nicht mit den tatsiichlichen Verhiltnissen der Karstpoljen, Bs gibt Earstpoljen mit
Karstquellen auf beiden Polje-Seiten (Celinsko Polje), ez gibw Poljen mit Ponoren
auf beiden Seiten {Livanjsko polje und Buske Blato}, Ponore kommen in manchen
Karstpoljen auch zwischen der Quell-und Ponor-Seite vor (Bulke Blato, Kuprezsko
Folje). Daz beweist, dpss unterhalk des Polje-Boden eine unterirdische Wasser-
zirkulation vorhanden ist, Ein besonderer Bewels dafile sind die Estavellen fm Bo=
den einiger Karat-poljien (Buslo Blato). Dicse Tatsachen sind sin schlagender Be-
wels, dass die Hydrogrophie der Karsipoljen nich durch Erosion bedingt  war,
sondern die tekionischen Krille sind jener Faktor, welcher dia Hydrographie in
Karstpoljen, als aueh allgemeln im Karste vorbeseichnet hat,

Man darf aber auch die Tiitigleit der Erosion und Denudation in Karstgebicten
nicht unterschiitzen. Sie sind bestimrnt von grosser Wichtigheit fiir die Entwicklung
der morphologischen Formmen in den Karstgebieten, aber man kann der Erosion und
der Denudation nicht die Bildung von solchen morphologischen Formen wie die
Karstmulden und Karstpoljen zuschreiben, an welchen Formen man keine Spuren
der Erosion bechachien kann, Es wiire unnatiirlich die Entwicklung der penannfen
Karstiormen chne telionische Kriifte zu erkliiven, gerade wie oz unnatirlich ist,
Jene Karstlormen nur durch Erosion  und Denudation zu erldiven.

Wie die Erosion und Denudalion einen grossen Einfluss aul die Entwicklung
des Karstreliefs ausiibt, gerade so ist die Telctonik jener Faktor, welcher der Arbeit
der Erosion” und Denudation die Richtlinlen wvorzeichnet, Aus der Gesamtarbeit
aller dlesen Faktoren in dem Karsigehiete resultieren verschiedens ober- und unter-
irdische morphologischen Formen, welche das Harstphiinomen bilden.
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Sjeverczapadni dio krSlke uvale Vagan juine od Velike Popine,
nergynng dna punoeg ponikava, Jurski vapnencl

KErika uvala Crni Dabar u jufnem Velekitu 3 ravanim  dnom
lspunjenim obronaénim ilovinama i zemljom erljenicom. Jurski
vapnenci I kriniel,



Estaveln Pediniea uz jufni rub krikog polja Buflo Elato, = odtrim
obrisima ulaza { strana. Kredni vapnencl
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Stm'l kigki reljef ispod jezerskog nanosa u Litkom polju kod sela
Lipa kra] Gospifa uz desmu stranu rijeke Like, Gornjokredni
vapnenci.
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Sjeverpistodni rub Duvanjskog krikog polis kod sela Sarajlije
pokazuje ravnl odlom terase Padine prema rubu polja, o je po-
gljedica rasjeda, a ne jezerske ili rijefne erczije. Kredni vapnens,

Foto: J, Rogli¢

Miz ponora na sjevernom dijelu krikog polja Vrata kod Fuzing,
Boil idu vz rasjedni pravac smjera siever-jug u delomity Bornieg
triaaa,



