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UNSKO-KORANSKA ZARAVAN I PLITVICKA JEZERA
GEOMORFOLOSKA PROMATRANJA*

J. ROGLIC

Uvod — Prostrane zaravni na vapnencima dinarskog kria predstav-
Jjaju specifitnu pojavu i veoma vazan problem, One su u suprotnosti
= ostalim kraskim oblicima i ne slaZu se s pravilima cirkulacije vode u

krﬁlf H
Bitna je osobina vodene cirkulacije, da prevladava okomiti smijer,

akoliko to nije sekundarnim uzrocima sprijetenc, Za krd su, dakle, karak-
teristicni oblici, kod kojih je jage izraZena vertikalna dimenzija (jame, po-
nori, duboki dolovi, $krape i sl). Ali, nasuprot tim oblicima veé su prvi
ispitivaci konstatirali prostrane zaravni na dinarskim vapnencima i na raz-
ligiti ih naéin objagnjavali.

A. Penck i njegovi sljedbenici! smatrali su, da su zaravni fluvijal-
nog postanka, a »mosori« izmedu njih neerodirani dijelovi prvobitnog
reljefa, odnosno razvoda, Te su ideje dalje razradene i najkonsekventnije
provedene u radovima A. Grunda. I W. M. Davis® misli, da su za-
ravni erozivno-denudacione, a uzvifenja na njima monadnoci, sastavljeni
-od otpornijih stijfena. C. de Stefani® i drugi talijanski istrazivadi tvrdili
su, da su zaravni na primorskim padinama abrazione i nastale sulce-

® Had &itan na sastanku Geografskog druitva Hrvatske dne 5 XIL 1851,

' A Penck, Geomorphologische Studien sus der Hercegovina, Zeitschr. d,
D. u. Oe, Alpenvereins, Bd, XXI, S. 25-41, Wien 1000. — Daned J, Uvodi dolind
Neretvy, Sbornik fetke spolefnosti zemévedne, G, XI, br. 6—8, Prag 1005 — M.
Krebs Die Halbingel Istrien. Geogr, Abhandlungen, Bd, IX, H. 2, Leipzig 1907
Offene Fragen der Karstkunde, Geogr, Zeitschr, Bd. XVL, H. 3, 5. 13d—142, Leipzig
1910.; Zur Geomorphologie von Hochkroatien und Unterkrain. Jublliums Sonder-
‘band d. Zeitschr. d. Gesell. £ Erdkunde, 3. 208—231, Berlin 1928; Fhenheiten und
Inselberge im Karst, Zeitschr, d, Gesell, f Erdkunde, H. 3—4, 8. §1—84, Berlin 1920,;
‘Oblikovanje krajine u hivatskom lordu, Rad Jup. akad. znan. i umjet, knj. 236,
slr, 236233, Zagreh 1929,; E. Richter, Beilripe zur Landeslkunde Bosniens und
«der Hercegovina, Wissensch. Mitteil, sus Bosnien u. & Hercogovina, B. X, Wien 1907.;
A, Grund, Beitrige zur Morphologie des Dinarischen Geblrges, Geogr., Abhandl,
Bd. X, H. 3, Leipzig-Berlin, 1810; Das geographische Zyclus im Karsl. Zeitschr
d. Ges. . Erkunde, 8, 6G21—G40, Berlin 1914; ©, Maul, Geomorphologische Studien
@us Mitteldalmatien, Geogr. Jahebh, B, XI, 1—30, Wien 1915,

PW, M Dawis, An excursion in Besnis, Hercegovina and Dalmatia, Bull,
of the Geogr. Soc, of Philadelphia, Philadelphia 1901,

PC deStefani, I due versanti dell’Adriatice. Attl del VIII congresso geo
Erafico ftaliano, Vol. 11, Firenze 1523,
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eYlfdenjem Jadranskog mora u postmiocenske doba. Na osnovi
shcuju, da su zapadno § istoéno - jadransko primorje imali istn
gl evoluciju. J. Cvijigt 4 njegova skola objagniavali su posta-
zaravhi erozivnim (visoke zaravni i zaravni jadranskog primorja)

i abrazionim procesima (niZe cirkumpanonske zaravni). K. Terzaghis

je u proudavanju morfologije Gaclkog polja (Lika) ukazao na veliko zna-
¢enje specifi‘nih korozivaih procesa na vapnenatkom zemljistu, Nazalost,
i su pogledi dugo ostali nezapazeni, Kasnije su K. Kayser' { J Ro-
811 ¢ ukazivali na opravdanost Terzaghijeva shvatania i primijenili nje--
gove ideje u svojim radovima,

Slabost primjene normalnihk erozivnih procesa na vapnenaike terene
uvida u svom posliednjem radu o krég N. Kreb s najistaknutiji sljed-
benik Penck-Grun dovih ideja. Krebs modificira ranije shvaéanje
i pretpostavlja, da su se izdvojene zaravni razvile erozivno-denudacionim
procesima oko tokova, koji su se usjiekli do razine temeljnice, zato su
susjedni nivoi priblizno istih visina, Bes obzira na neosnovanost preipo-
stavke o postojanju jedinstvene temelinice, u kriu nisu Zaravni, pa ni
susjedne, u fsto] visini, Tokov] u razini temeljnice nesposobni su da ero-
diraju { evakuiraju rastresiti materijal, kad bi za to i postojali odgovara--

fuéi podzemni kanali, Te idefe Krebsa veoma su znacajne, jer on napuita.

staro gledanje i trag nova, kompleksnija i specifiénija objainjenia.

fjet éemo nasa promatranfa na unske-koranskej zaravni, Iz obja-
injenja njena razvoja slijede zakljutei vazni za shitne oblike 1 dinarskom:
kriu, Zaravan je utoliko zanimljivija, to su s njom morfologlk; povezana
i Plitvika jezera, zato ¢emo se u drugom dijelu osvenuli § na taj po-
sljednji problem.

1T Cwijieg Karstphlinomen, Versuch einer morphologischen Monographie,
Geogr, Abhandlungen, Wien 1892.; Morphologlsche und glazinle Studien aus Bosnien,
Hercegovina und Montenegro, 1. Tell, Das Hachgebirge und die Canontdiler, Abhandl,
d. Geogr. Gesell, H, II, Wien 18500; II, Teil. Die Karstpolien, Abhandl, 4, Geogr,
Gesell., H. 11T, Wien 1801: Bildung und Dislozicrung der Dinarischen Rumpiflichen,
Petterm. peogr. Mitteil,, Gotha 1900; Abrazione i Tluvijalne povesi, Glas, Geograf.
drudtva, sv. 6, str. 1—61, Beoograd 1022 Geomorfologija, knj, I i II.,, Beograd
1924, 1 1026.; B, 2, Milojevié, Geomorfolofka promatranin u dolini Cetine. Zhor-
nik radova posveden J, Cwifitu, str. 605—623, Beoprad 1925.) Geomorfolofka proma-
tranja u dolinama Erke i Cikole, Glas. Geogr, drustva, sv, 8, str, 121—132, Beograd,

1823; Dinarsko primorie | ostrva u Kr. Jugoslaviji, Beograd 1933.; R. Bofnjalk,

Delina gornje Kupe, Prilozi za barmavanje relijefo u nafoj zemlji, Posobna izdanja
Geogr. druitva, sv. 10, str. 37—47, Beograd 1831,; Lika, Poseh, izd. Geogr. druftva,
sv. 20, Beograd 1927, i Dolina Une, Glas, Geogr, dmudtva, sv, 24, str, 1—4%, Beograd
1938. — J. Roglié¢, Biokove, Poseb, izd, Geogral. druftva, sv, 18, Beograd, 1985:
Imotsko podje, Poseb. izd, Geograf, drustva, sv. 21, Beograd, 1938,

PK. Terzaghi, Beitriige zur Hydrographie und Morphologie des Kroatischen
Karstes. Mitteil aus dem Jahrb, d K Ung. Geol. R. A, Bd. XX, H. B, 5. 356—a0m,
Budapest 1812,

* K. Kayser, Morphologische Studien in Westmontenegro, 11, Zeitsch, d. Qe-
sell. f. Erdkunde, sv. 1—2, Berlin 1934,

"J. Roglié, Morphologie der Poljen von Kupres und Vukovsks, Zeitechr, der

Gesellsch, 1. Erdkunde, sv. T—48, Berlin 1930; Gesmorphologische Studie tber das

Duvanjsko Polje (Polje von Duwvno) in Bosnlen, Mitl, d. Geogr, Gesell 11, sv, 5/8,
Wien 1940,

*N. Krebs Ebenheiter und Tnselberge im Rarst. Zeilschr. d. Gesellsch, £

Erdkunde zu Berlin, 1920, Nr. 344,
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Unsko-koranska zaravan — Biha¢ka kotlina okruZfena je vijencem
dobro uravnjenog vapnenackog zemljista, Ova zaravan je jedna od naj-
izrazitijih u dinarslkeom krfu. Naroéito je lijepo izraZena na jugozapadnoj
strani kotline podnofjem Pljefivice. MoZemo je pratili od Skotaja, od
nosno toka Debrenice na jugoistoku, do Dreznika na sjeverozapadu i dalje
duz toka Korane sve do Slunja. Sa lijepe vidilice Celopeka (528 m) kod
Lickog Petrova sela, zaravan je pregledna na duZini od nekih 21 km.
Sirina joj pri tome varira od 1 km na jugoistoku do 85 km na sjevero-
zapadu (izmedu Arapovdola i Turskih Gata), \tako da ima izgled oétrog
trokuta, €iji je vrh na jugoistoku, a baza na sjeverczapadu, Ako uzmemo
kao prosjeénu $irinu 3 km, pred nama je ogromna zaravan od 60 km?®
Cvijié je tu zaravan nazvao »baljevatkoms, po selu Baljevac, iako bi
joj bolje odgovarao maziv szaravan Lickog Petrova sela«, po centralno
poloienom i najveéem naselju,

Zaravan zasijeca gornjokredne vapnence", koji brazde dinarski i
uglavnom padaju prema JZ-u, 1 pored izrazite uravnjenosti zaravan po-
kazuje karakteristiéne visinske razlike. NajniZa je u sredidnjem dijelu,
pred selima Zeljava i Baljevac (342 do 350 m), a visina se poveéava prema
jugoistoku (do 390 m) i sjeverozapadu (do 375 m), Vaino je, da je visina
blize podnozju Pljeievice manja nego na rubu bihaéke kotline; ta razlika
pred Zeljavem i Baljeveem iznosi cko 8 m (342 prema 350 m). Na zarawvni
ima izdvojenih uzvifenja, koja lefe u blizini ili na rubu kotline [Kremen
352, Abdi¢-brijeg 364, Kamenjak 378 i Lubanovo 367 m) ili poluotoéno
prodiru u samu bihaéku kotlinu [Prtitlen 424 m), U niZim dijelovima za-
ravni glavno je obradivo tlo okolnih sela, tako da kraj pred Ligkim Pe-
trovim selom ima izgled malog polja.

Kao ito smo spomenuli, zaravan nalazimo i duZ sjeveroistoénog oboda
leotline, Put, koji vodi iz Bihaéa prema Bosamskoj Krupi, prelazi idealno
razvijenu zaravan GrabeZ, koja je u dijelu, gdje prelazi cesta, Ziroka do
3 km i zasijeca kredne vapnence', Visina zaravni raste prema jugoistoku,
t. §. u uzvodnom smjeru do 410 m. Iznad Bijelog Brda vide se tragowvi
slabife izraZenog poda na 450 m. lako je razvijenost prema sjeverozapadu
slabije izraZena (visina 390—395 m), va#no je, da je i ta zaravan najniZa
1 srednjem dijelu (384--385 m).

Oko kanjona Une zaravan zasijeca trijaske dolomite, { visina joj ke-
leba izmedu 380 i 390 m. I na toj zaravni nalazimo izdvojena uzvifenja
na samom rubu kotline: Redak oko 403 m, Kudiita 455 m, Strnik 465 m,
Kula Bisovac 498 m. Na tim su uzvifenjima bile smjestene stare gradine
Brekovica i Bisovac, sliéno Izadiéu na suprotlnoj pliesevickoj strani. Za-
ravan se nastavlja niz delinu Une prosjeénom dirinom od 6 km do grebena
V. i M. Gomila (797 i 729 m); Osoja (494) i Drenove Gl. [761 m]. Izmedu
tih uzvifenja zaravan se nastavlja sa tri kraka: prvi, izmedu Drenove
Glave i Osola, Eirok je oko 600 m; drugi, izmedu Osoja i Male Gomile,
girok je oko 1 km — u njemu je usjefen kamjon Une —, a najslabije
je izraZen onaj kod Stijene na sjevernoj strani V. Gomile. Nizvodno od

*F. Koch, Geolosfka karta kraljevine Jugoslavije, 1:75.000, sekcija FPlitvice.
W F Katzer Pregledna geolofka karta Bosne | Hercegovine 1 : 200000 — list
Banja Luka.



SUT{[212) g ovusUdEA PS¢ IHIOIOp e e e IF L !3He[SEu aysiazat

W

HnyRoy ‘4

Upa p SdEUAudes pysnf -g foeududea 1 uofop THSEl11) g {20[LIS THSUSJIaA ‘T
PRIReY g od) uABIEY a¥SUeioN-O¥SUr) BOTYS BYSO[03D) T ‘IS

— e mm e o= e — -

e a e o
—_

L

" A T
RN N ,m,f,.,
.. .r.... .
f f/f ﬁu.,.w%./u...u .N/ z

AR
N

I 1|||.I|'-I.'JI

z’ﬂ'lr

&
Ve Wy
S b

cu

Wik
%,

W

A




‘eEepsett ypgsrazal yusndoadsu 1 yiurodio ofusur wioljzoas ns afmsEU B[Rz ERSERI)
T eyoegig CPWRUAURA WUUPSEY WISTAY ] WS N wuallazes aljoglen af UBABRIEE TLODIHE woysoees Bs pIpsaodn

TUBABIRZ BNFURION-0MSULN 'Z IS

Faadaa® b
&

i

|4
L}

_
EVEN




54 GEQOGRAFSKI GLASNIK

pomenutih popreénih grebena zaravan se ponovo prodiri u prostrani nivo
oko dolinskog prodirenja kod Bosanske Krupe, I u tom dijelu zaravan
ima wvelike dimenzije. DuZa je osovina dinarskog smijera, t. j. popreina
na dolinu Une. Od Piitalina do Gosinje duga je oko 22 km, a od V. Ra-
diéa do G, Petroviéa Ziroka je 24 km — povrdina iznosi oke 220 km®
Zaravan je neznatno nagnuta niz Unu — oko Ostrodca je visoka oko 380 m,
a oko Bosanske Krupe visine variraju izmedu 340 i 370, kod Otoke oko
340 m.

Dok se zaravan Li¢kog Petrova sela pruZa u longitudinalnom dinar-
skom smijeru sve do toka Korane, zaravan na suprotnoj strani polja pro-
girila se du# toka Une prema sjeverocistoku, t. j. transverzalno na dinarski
teltonski smjer. Sirina tog transverzalnog dijela Eesto varira, i sa njega
se difu uzvifenja, kojima je duZa os dinarskog smjera, t. . popretna na
pruZanje zaravni. Za dalja je izlaganja naroéito vazno, da je sjeveroistotna

Ers  [Esls

51 3. Geolodki profil kroz bihadlku zavalu,
1. kredn! delomiti; 2. krednl vapnenci; 3. neogene jezerske naslage; 4 pleistocene
naplavine. Okito je da Je zaravan prvebitno za
gijecaln i poremefenc neogene naslage,

rubna zaravan (10—30 m u sjeverozapadnom, 20 m u jugoistotnom i30m
u srednjem dijelu) visa od zaravni u podnoZju PljeSevice. Tragove rubne
zaravni nalazimo i ma brdu Debeljagi (573 m), koje je sastavljeno iz
krednih vapnenaca i istie se duboko u zavali iznad samog Bihaéa.

Dok zaravni oftro granie sa nemirnim i vifim zemljiitem uzvodnog
dijela, nastavljaju se suZeni dijelovi oko Korane gotovo do Slunja. S druge
strane, zaravan nije izraZena u verfenskim i paleozojskim naslagama oko
Bosanskog Novog,

Prostrana je zaravan razvijena na krednim vapnencima 1 trijadiénim
dolomitima i vapnencima. I pored visinskih razlika izm edu
sfeveroistoénogijugozapadnog ruba bihacke zavale
iizvijenosti u smjeru jugoistok-sjeverozapad nesum-
njivo se radi o prvobitno jedinstvenoj zaravai koja
je obrazovana u toku veoma dugog perioda stabilno-
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sti. Zaravan oko srednje Une sastoji se, dakle, od dva dijela: bihatkog
i krupskog, koji su medusobno spojeni uZim popresnim pojasom, i duZe
osi obaju dijelova imaju dinarski smjer. Naga daljnja promatranja ograni&it
£e se samo na prvu zaravan, koju nazivamo unsko-koranskom zbog njene
povezanosti s oba toka.

| Govoreéi o prostranoj zaravni Lickog Petrova sela J. Cvijié kage:
»0 njenom postanku se mogu postaviti dve pretpostavke — ili je abra-
ziona i odgovara jednom vifem stanju bihackog jezera nego ito je ono
oznadeno terasom od 340 m, ili je fluvijalna terasa Une, kada je tekla
Korani, pre nego #to se obrazovala biha¢ka kotlina i jezerc obeleZeno
terasom od 340 ms«, a malo kasnije se odlutuje shaljevatka povrs vero-
vatnije pretstavlja fluvijalnu povri«. Nije nam jasno, zasto Cvijié u
objasnjenjima dviju skica (str, 58 i 59) zaravan oko kotline naziva »glavnom
obaloms«, a u tekstu zaravan iznad Pokoja (380 m] sglavnom jezerslom
terasoms«, Smatramo, da tu protivurieénost i treba rijesiti u korist abra-
zione koncepcije, jer to izlazi iz osnovnog Cvijieva objasnjenja. Navodno,
jezero je oteklo Unom. Visina vapnenatkog ruba na poéetku kanjona kod
Pokoja iznosi oko 380 m. Iz toga slijedi: ili je razina jezera dopirala do
380 m visine, ili je bilo mladih radijalnih gibanja. Posljednje bi se moralo
zakljuéiti i po tome, $to kanjon »otoke« nije vezan za najniZi dio ruba.
Dalje éemo wvidjeli, da protiv »glavne obale od 340 m« govore { druge
geolosko-morfologke éinjenice.

R. Bo&njak", usvajajuéi osnovne Cvijiéeve postavke o postojanju
neogenog jezera u dimenzijama bihacke kotline, smatra, da su zaravni
postale snesumnjive karsno-lluvijalnim procesom ... a one oko kotline
verovatno i abrazijoms,

J. Cvijié” dozveljava, da se njedova lkoncepeija moZe | izmijeniti
zbog poremedencsti i velike visine, do koje dopiru neogene jezerske na-
slage. Usto mu je Katzerova odredba oligomiocene starosli jezerskih na-
slaga izgledala nesigurna. U vezi s tim on postavlja pitanja, koja ¢e se
moci rije§iti »docnijim detalinim ispitivanjem«. Kao prvo pitanje istiZe,
da »treba pouzdano odrediti odnos glavne bihaéle terase prema slatko-
vodnim tercijarnim slojevima«, I mi smatramo, da je to kljuéni problem,
koji se moZe rijediti.

Vrh Ribicke glavice (355 m), istoéno od Bihaéa, zasijeca slatkovodne
naslage, U sastavu prevladavaju lapori i slojevi bihacita, koji padaju
prema SZ-u [295) pod kutom od 20°. Ranije smo nawveli, da je rub zaravni
na jugozapadnoj strani kotline wisok oko 350 m. Na sjevernom obodu
kotline jezerske naslage sastavljaju razvode izmedu Une i Korane i do-
piru jo§ do veéih visina: Cipi¢a brijeg 371, Jezerac 365. Jezerske na-
slage, dakle, i danasdopiru iznad dijelova ruba keo-
tlineiznatnopreko Cvijideve »fdlavne obale« od 340 m.

Problem postaje jos jasniji, ako pogledamo poloZaj 1 priroedu naslaga
na Ribitkoj dlaviei i u drugim dijelovima kotline [v. profil). Rekli smo,
«da naslage bihacita padaju pod 20" prema SZ-u, i ako prema gore rekon-

1 Abrazione i fluvijalne povesi, ste, 810
1# Tiolina Tne, str. 38.
it Ahrazione 1 fluvijalne povresl, str. 59
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struiramo njihovo produZenje, jasno je, da su oni prelazili preko svih dije-
lova ruba kotline. Do islog zakljuéka dolazimo i na osnovi prirode na-
slaga_ koje nisu grube i raznolike obalske tvorevine, veé homogene naslage-
taloZene u dubliim dijelovima, dalie od obale, i prvobilne su bile sasvim
ili gotovo horizontalne. Iz toga slijedi, da su erodirane naslage, koje su
deponirane, bliZe obali. Na juznem kraju Bihaéa, u sjevernom podnozZju
Debeljace neogene naslage padaju pod kutom od 30" prema SZ-u (315).
Konglomerali kod vrela Plitvice strmo padaju prema Sl-u. V. Cubrilo -
vié&™ je konstatirao, da tercijarni slojevi kod Zegara padaju pod kutom.
od 25" prema SZ-u. J. Jovanovié® navodi, da tercijarni slojevi kod
Kbse padaju pod uglom od 20° prema JZ-u, a pod istim kutom i u istom
smjeru 1 kamenolomu na Maskari. Nagib slojeva konstatira i Cvijié',
ali »taj nagib na nekim mjestima &ini utisak, kao da dolazi do taloZenja
uz obaly, a na drugim kao da je od tektonskih pokreta:, Po na-
fem  migljenju  wvelidina nagiba i homogenost sloleva iskljuéuiu prea
pretpostavku, F, Katze ' naglasava poremeéenost slojeva, sto odgo-
vara njegovu tumaéenju, da su se jezerske naslage ofuvale u teltonsldm
udubinama, koje su nastale poslije njihova taloZenja i ne podudaraju se
s dimenzijama prvobitnog jezera. Iz naprijed izloZenih éinfenica zaklju-
tujemo, da se Bihaéka kotlina obrazovala u poremedenim jezerskim na-
slagama, koje su je ,zakljuéujuéi po nagibu i gradi, ne samo ispunjavale
veé i prelazile preko njena danainjeg ruba. To potvrduju i neogene na-
slage van oboda kotline, sfeverno od Izadiéa, koje je wveé utvrdio Fr.
Katzer?, a potvrdio F. Ko ch', Tu je moguénost predvidao i Cvijié
u svom drugom pitanju. Na osnovi gornjih geoloikih kon-
statacija diskusija o jezerskom abrazionom reljefu
okoiunununtar danadnje kotline postaje bespredmetna,
terje kotlina mlada odjezerske faze.

Iz metodolodkih razloga ukazat éu na to, da do istih rezultata dola-
zimo promatranjem oblika i analizom geomorfologkih procesa, Rekli smo,
da su tragovi rubne zaravni izrafeni 1 oko Debeliage, koja je kao otok
isturena prema srediitu zavale. Slijedi logitni zakljucak, da je rubna za-
ravan prvobilno bila jedinstvena i Sirila se iznad danasnje katline, zasi-
jecajuéi u neogene naslage i starije stijene okvira. Rubna zaravan je mje-
stimice Siroka preko 6 km, uzviZenja, koja se sa nje dizu, nalaze se nepo-
sredno uz sam rub zavale ili obalu pretpostavljenog jezera. Zar je moguce:
i pretpostaviti, da bi abrazija malog jezera (sirina do 8 km) mogla obra-
zovati ovako prostranu zaravan, pri femu bi najizloZeniji dijelovi bili
poitedeni? § druge strane, mala bi jezerska kotlina bila brze ispunjena
ogromnim koli¢inama abradiranog materijala, a i pritoke su donnsile mnogo-
nanosa, pa bi kotlina morala bili brzo zatrpana.

1y, Cubrilovié, Prilog geologijii Bihata, Vesnik Geolofkog instituta Kra--
Ijevine Jugaslavije, knj. IV/I, Beograd 1935, str, 203,

R N Jevanovié Prilog fauni bihackog tercijarnog bazena, Vesnil Geol..
instituta Eralj. Jugeelavije, knj. IV/1, Beograd 1935, str. 157—176.

" Ahrazione i fluvijalpe povrsi, str, 60, : .

1Py EKatzer Die fossilen Kohlen Bosniens und der Hercegovina, sv. L.

Wien 1918, str. 384,; Pregledna geol, karta Bosne i Hercegovine,
15 Geplofka karta Kr. Jugoslavije, Plitvice, 1 :T75.000.
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Za dalja izlaganja veoma je vaian problem starosti jezerskih naslaga,
koje je Fr. Katzer" odredic kao oligomiocene. To je veé po imenu
dosta neodredeno i Ziroke, ali se mnogo udomaéilo u struénoj literaturi.
Kasniji su istrazivaéi ukazali na slabost Katzerova datiranja, koje se
oslanja na stratigrafski poloZaj naslaga, dok je fauna imala podredenu
ulogu®, Sto se tite neogena u Bihaékoj kotlini veé¢ je E. Mojsisovics®
ukazao na vaZnost kongerija, isto je konstatirac i Grime r*, K och®,
koji je detalino ispitivao jezerske naslage drvarske kotline i odredio ih
kao pontijske, kaZe za naclage nadeg podrudja: »to su slatkovodni vap-
nenci i lapori sa lkongerijama [Cong. triangularis] i lignitnim ulodcimas,

Odredivanjem starosti slatkovodnih naslaga bihacke kotline najdetalj-
nije se bavioc Br. Jovano vié*, koji na osnovi paleontoloskog materi-
jala i analize dotadanjih rezultata smatra, da »po odredenoj fauni, u kojoj
preovladavaju gornjomiocenske a nareéito donjopliocenske wvrste, bihaeki
tercijarni bazen bide svakako nesto mladi (nego 3to je Katzer tvrdio — R.),
ito ée svakako i buduéi radovi dokazati. U prilog ovom shvatanju govori
1 nalazak roda Orygoceras, kojeg Katzer citira u fauni bihaékog ba-
zena, a koji po danasnjem shvatanju smatra kao tipiéan pontijski odno-
sno pliocenski rod«, Dosadaénji geoloiki rezultati na licu
mjesta i u analognim podruéjima pokazuju, dakle, da
jejezeropostojalo josupontijskomkatu, odnosno do-
njem pliocenu. Tektonski pokreti, koji su poremetili
kongerijske naslageivjerovatno dokrajéilijezersku
fazu, stvorili su uslove za obrazovanje morfoloikih
oblika, koji nas interesiraju

Zaravan olo srednjeg toka Une i Korane ima nepravilan izgled, duia
o5 je u smjeru JI-SZ. Odlikuje se, kao sto smo rekli, i pored visinskih
razlika wvelikom izrazitoféu, granica prema vifem zemljiitu jedino je u
podnoZju PljeSevice jednostavna i pravolinijska, inage na drugim mje-
stima prodire zalivasto u vie zemljidte, tako da se grebeni hrdovitog
ruba poluotofno na mnjoj istiéu. Glavni ogranci zaravni su oni, koji prate
kanjon Une do popreénog grebena Gomila i dolinu Korane do iznad
Slunja.

Vidjeli smo, da abrazioni postanak ne dolazi u obzir, ali se formi-
ranje zaravni ne mofe objasniti ni normalnim fluvijalnim procesom. Ne
proteie se duz rijeénog toka, &to je normalno kod fluvijalnih zaravni.
Uzvodno od Ripfa naglo nestaje, a nizvodno je veza s velihom zaravni
oko Bosanske Krupe slabo izrafena. To je wvierovatno i potaklo Cwvi-
'* Die [ossilen Kohlen, str. 383,

M Joavanowvid, op. ell. ste. 170
3R v, Mojsisoviecs West-Bosnien und Tiirkisch-Croatien, Jahrb. d. K, K
Geol. Bundesanstalt, B. 300, 5. 167-266., Wien, 1880, st. 207 i 248,

2T Grimer, Nalazifta ugliena po Bosni i Hercegovinl, Glas. Zemalj. mu-
zeja 1 Bosni i Hercegovini, knj. XI, str. 307—480, Sarajevo 1890,

3 F. Koch, Die pliozinen Kongerienschichten wvon Drvar in Westbosnien.

Chlasnik Hrv, prired, druitva, knj. XXIX, str. 56—60, Zagreb 1917; Tumad geolodke
sekelje Plitviee,

* op, cit, 8tr. 172,
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ji¢a*, da Unu u periodu formiranja zaravni oznaéi kao pritoku Korane.
Postepeno suZavanje zaravni duz Korane i konaéno nestajanje u podruéju
oko Slunja govori i protiv te pretpostavke. Za prosudivanje geneze treba
istaéi joi neke osobine zarawvni.

Suprotne nmormalnim sludajevima zaravan nije nagnuta od brdskog
oboda prema toku, veé¢ je ili sasvim uravnjena, ili su dijelevi u podnogjn
brdskog ruba niZi. Na zaravni nema ili ima izuzeino kvarcnog &ljunka,
vaZnog elementa fluvijalnih uravnjenja. Zaravan nije ni razgranata, kao
$to je pravilo za odgovarajude fluvijalne oblike. Nema sigurnih tragova
razgranate rijeéne mreZe. Ali je najveéa poteikoca objasniti kako bi
rijeka mogla uopée mehani¢kom snagom obrazovati ovako prostranu za-
ravan, i lo u &vrstim i ¢istim vapnencima, Ne delazi u obzir objainjenje,
da je zaravan izradena radom boéne erozije. Relativno mala rijeka viju-
gala bi preko prostrane nizine (Sirine do 15 km), njena mehanitka snaga,
1 u konkavnim dijelovima korita, bila bi veoma mala. Ali na rubu zaravni
nema ni traga meandarskih luénih profirenja. Rijeéne zaravni prodiruju
se prema uséu, a uzvodno prelaze u terase; tu vidimo da se zaravan u
oba smjera normalno zavriava.

Oko srednjeg dijela dvaju tokova nalazimo, dakle, véoma izrazitu
zaravan usjefenu u vapnencima, Ona ne pokazuje mnogo ovisnosti o rijec-
nim tokovima, naprotiv, izgleda da su se tokovi naili na tako izrazitoj
zaravnd, da su skrenuli u suprotne pravce. Dolazimo do zakljucka da su
zaravni utjecale na smjer fokova, a ne obratno. Zaravan je razvijena na
‘vapnencima i njena uravnjenost je proporcionalna ¢istodi vapnenca. Nastala
je, dakle, procesima i u prilikama, koji su pogodovali rasivaranju vap-
nenca.

Iz ranijth izlaganja izlazi, da je reljef, nastao pokretima sredinom plio-
cena, bio znatno drukéiji od danainjeg. Oduvane jezerske naslage i njihov
poloZaj polazuju, da su na mjestu bihaéke zavale prvobitno bile vrlo
moéne. One su bile izdignute znatno iznad danagnjeg vapnenaikog ruba
i predstavliale su relativna uzvisenja. Na nepropusnim jezerskim nasla-
gama razvili su se tokovi, koji su protjecali preko vapnenadkog zemljista
ili ponirali na kontaktu s vapnencima. Razvoda su hila na nepropusnim
stijenama, Iz nepropusnog izvoriinog dijela tokovi su otiecali u razligitim
smjerovima, spajali se s vedim alogenim rijekama i otjecali prema niZim
lerajevima,

Kad su se tokovi za vrijeme dugog perioda mirovanja udubili i po-
stigli neznalan pad, uspostavljala se ravnotefa irmeduy nanesenogd i od-
nesenog materijala, dolina se irila i tokovi vijugali. Nove aluvijalne rav-
nice redovito su bile na mjestima dodira nepropusnih stijena i vapnenca.
Pod specijalnim uslovima tople i semiaridne gornjopliocene klime® bili
su na tim vlainim ravnicama snaZni biotitski procesi Zivota i truljenja,
sto je omoguéilo intenzivan korozivni proces vapnenaikog ruba. Faravan
se 8irila na #tetu poglavito &istih vapnenaca, i to narogito na onim mje-

* Abrazione i fluvijalne povrdi, str. 61,

# D Jaranoff, Das Klima des Mittelmeergebletes wihrend des Plioziing
und Quartirs. Diluvial-Ceologie und Klima, Geol. Rundschau, Bd, 34, H. 78, 5.
433—448, Stutlgart 1944,
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stima, gdje je voda sporo otjecala ili ponirala, te se vlaga duzZe i obilnije
zadriavala 1 omogucavala jace bickemijske procese. Za taj korozivni pro-
ces bilo je bitno susjedstvo vapnenaca 1 nepropusnog zemljiita. Iz po-
sliednjeg je pritjiecala woda i nanagan muli, koji su omogucéavali gornje
procese. Sa relativno suhog vapnenackog ruba nije bilo ni pritjecanja ni
akumulacije, loji bi poremetili gornje uvjete. Istovremeno s erozijom, a
osobito s denudacijom sniZavane nepropusne naslage — uspostavljao se
miran reljef, u kome su se uravnjenciéu isticale korozivne zaravni. Vapne-
naéka podloga bila je prekrivena slojem finog mulja, koji je postao na-
plavljivanjem i orogenskim raspadanjem?.

Aluvio-korozivne zaravni firile su se na rubovima i medusobno spajale.
U podruéju srednje Une bile su povezane dvije takve velike zaravni: bi-
haéka i krupska. One su pri kraju formiranja izgledale kao moévarna
polja, preko kojih su vijugale matice. I Cviji¢ pretpostavlja, da su takve
prilike hile na kistanjskoj zaravni u doba njena formiranja: »Kao da je
za doba obrazovanja povréi ovaj kraj predstavljao deltu veée reke, uglav-
nom onakvu, kao &to je danas delta Neretve«®, Iz tih aluvijalnih nizina
vode su otjecale povriinski sporo i u razliéitim praveima ili su ponirale
na dodiru s vapnencima brdskog ruba. Zalivska prodirenja zaravni u
brdski obod ne moraju, dakle, biti doline pritoka, veé i profirenja na mje-
stima intenzivne korozije, odnosno plavljenja i oijecanja. Zbog toga su
u dnu tih prosirenja ponekad najnizi dijelovi zaravni (pred Li¢kim Pe-
trovim selom i pred GrabeZfom), na istoénoj strani kotline. Ovim nam
postaje razumljivo, da humove nalazime uz rub polja, t. j. bliZe vifem
podru&ju pritiecanja, ddje su uvjeti za koroziju bili manje povolini. Tu su
zbog manje izloZenosti ili otpornosti pred korozivnim procesom zaostajala
izdvojena vapnenacka uzvifenja.

Ukoliko se denudacione-korozivna zaravan #irila, utoliko su, uz iste
klimatske prilike, uvjeti za koroziju bili povoliniji — voda fe sporije otje-
cala, povetavalo se moévarnc zemljiste i prodiravao korozivni front. Iz
toga slijedi, da je Lklimatski elemenat bitan za formiranje korozivnih
Zﬂl'ﬂ.'i."]'.li.. f (i A i i_"i 3
U tropskim vapnena&kim podru&jima nalazimo i danas tip kria, koji
bi odgovarac gornjim prilikama, Razvijene su prostrane, éesto moévarne
zaravnd, na kojima se istitu izdvojena uzviZenja strmih (»Cockpit na
Jamaici; smramorni stupovie u Tonkinu i »Goenoeng Sevoe« — hiljadu
brezuljaka na Javi i dr.). Suprotno nasem kriu umjerenih Zirina, za koji
st karakteristiéna zatvorena udublienja, ovdje susrecemo izdvojena uzvi-
genja. Da bi istakao te osobine tropskog kria i razlike prema kriu umje-
renih %irina, H. Lehmann® ga naziva »kupasti kri« (Kegelkarst). Danas
se opéenito prihvada izdvajanje lerfa razliditih klimatskih tipova.

27 Da je obrazovanje zaravnl ovog tipa karakteristifne za semiaridne trope
ukazuje H. W. Wissmann, Uber seitliche Erosion, Beilrdge wu ihrer Beobachtung,
Theorie und Systematilz im Gesamthaushalt fluviatiler Formenbildung Colloguinm
gepgraphicum. Bd., 1, Bonn 1851,

= Geomorfologija IT, Str. 326,

# I, Lehmann, Morphologische Studien auf Java, Stuttgart 1828, Probleme
klimatogenog kria nedavno je raspravlino i P. Birot, Essal sur guelques problémes
de 1la morphologie générale. Lisboa 18949,

L
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Yy dinarskom su kriu izrazite Zaravni tipa unsko-koranskog dosta
zastupliene. Dosadagnja istrazivanja upuéuju, da su formirane u tolky gor-
njeg pliocena. Zaravni, dakle, ukazuju, da je u doba njihova formiranja
vladala odgovarajuca topla klima. Kako su zaravn; izdvojeno razvijene
1 vezane za susjedsive nepropusnih stijena i vapnenaca, gdje su hidre-
grafske prilike bile povoline, moramo zakljuéiti, da klima nije bila tako
vlaZna, da bi ti regionalni uvieti izgubil; znatenje. Analiza morfoloskih
oblika traZi i omoguéava rekonstrukeiju paleoklimatskih prilika. :

Nage se objasnjenje bitno razlikuje od onoga, koje je dao N. Krebs,
On smatra, da su se izdvojene zaravni obrazovale oko tokova, koji su
se usjekli do razine temeljnice, Prema tom tumaéenju zaravni sy u razinj
log »denudacionog bazisa« Zirene lateralnom erozijom, kragkom deny-
dacijom, a bilo je i urusavanja nad podzemnim $upliinama, Pored nemo-
guenosti boéne erozije na ovakg prostranim ravnima, za koju nj Krebs
ne nalazi dokaza, otezano je u pretpostavljeno razini temeljnice otjecanje-
vode i nemoguée odnogenje materijala; dakle, nije moguce formiranje za-
ravini — prevladala bi akumulacija. Mj smatramo, da u kriu nema jedin-
stvene temeljnice, i susjedne zaravni nisu uvijele istih visina, Na zarav-
nima nema ni stropoitanih blokova nj morfologkih tragova, koji bi oprav-
dali pretpostavku o urusavanju, Treba podvué te Krebsove konstatacije,
da su izdvojeni bregovi nalik na »Inselgebirge«, da su zaravni u rubnom.
pojasu najniZe.

Za rubni korozivni proces najpovoliniji su uvieti na malim visinama,
Tu je eroziia normalnih terena dalje odmakla, i voda sporije otjede. Ali
do tog procesa mose doéi i u vidim krajevima, ako se, uz povoljine kli-
matske prilike, uspostavi ravnotesa izmedu akumulacije i evakuacije na-
plavina, odnosno stabilnost naplavne ravnice. Korozija ostavlia malo ne-
rastvornog materijala, koji voda odnosi kroz odvodne kanale .Za koro-
zivne zaravni uprav je bitno, da nisu formirane u razini stagnirajuée, jer
se u tom sluéaju ne bi kroz odvodne Lanale moglo vrsiti otjecanje i
odnosenje nerastvornog ostatka,

Ne mozemo primiti ni Krebsovo midljenje, da su zaravni pontske sta-
rosti, jer smo vidjeli, da je tu u donjem pliocenu bile jezero.

U toku dugog gornjopliocenog procesa uravnjavanja dolazilo je do-
poeremecaja i pomladivanja, ali ogremne dimenzije zaravni ukazuju na
dugotrajan, za te procese klimatslki povolian period mirovanja, Takvim
je poremeéajem izdignuta zaravan oko sela Plitvice, uz gornju Koranu.
Unsko-koranska zaravan izvijena je i izdignuta prema Drezniku, ali se
u juznim dijelovima, izmedu Korane | Une, proces i dalje nastavio. Time
nam postaje razumljivo, da je niza zaravan oko Korane iznad Catrnje-
uklopljena u vigu i opéenito bolje izrazena.

Gornjoplioceni period mirovanja i uravnjavanja konaéno su prekinuli
mladi pokreti, koji su tu dogli do izrazaja kao epirogenetska izdizania.
U toku tih gibanja ozivljavale su § stare tektonske linije. Zbog tog dife--
renciranog izdizanja sjeveroistodna rubna zaravan ima wveéu visinu od

* Zur Geomorphologie won Hochkroation und Tnterkraing; Ebenheiten und.
Inselgebirge, 1 Oblikovanje krajine u hrvatelom kersu,
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jugozapadne. Na oZivljavanje gusjiedne pukotine ukazuju i toplice kod
Gornjih Gata. U toku tih pokreta zaravan je i izvijena, o Zemu smo ranije
govorili. Prestalo je plavljenje zaravni i erozija je smijenila korozivne
procese, Odrzala su se dva toka (Una i Korana), koja primaju vodu iz
vifih nepropusnih stijena i naslijedila su smjer otjecanja, u kome ih je
zateklo izdizanje. Postepeno je spran fini naplavni materijal sa zaravni,
-ogoli¢ena je uravnjena vapnenatka podloga. Tako je cbrazovana i dogla
do izraZaja historijski vaZna zaravan Korduna. Tektonske su pokrete pra-
tile i klimatske promjene i smjene razligitih tipova kria.

Masu rekonstrukeiju potvrduje i izgled rijeéne mreie. Sa sjevera iz
nepropusnog zemljista pritjeéu tokovi prema pounskoj vapnenagkoj za-
ravni. Gube se u ponorima na dodiru s vapnencima (Koprivika vr., Ka-
menica i dr.), Vjerovatno su i gornji krakovi Mutnice ranije imali takav
polozaj, ali ih je u mladem periodu Korana skrenula prema sebi, Tokovi
1z nepropusncg zemljiita pritiecali su u fazi formiranja zaravni loncen-
triénc prema vapnenackem kraju i omoguéavali korozivni proces. Taj,
danas neobitan, smjer tokova odriao se i nakon mladeg perioda izdizanja
i diferencirane erozije, kao trag odnosa, koji su prije toga bili.

Rijeke su zbog izdizanja diferenciranom erozijom usjecale sloZenu
dolinu: prodirenja u nepropusnim jezerskim i sli¢nim naslagama, a kanjon
u mezozojskim vapnencima i dolomitima. U tom je periodu usjedena bi-
hacka zavala u jezerskim naslagama. Bilo je i zastoja i mirovanja, &to
dokazuju podovi u bihaékoj kotlini. Proces usijecanfa jo& nije dovrien,
ali je diluvijalnim i postdiluvijalnim procesima modificiran. U toku hlad-
nijeg glacijalnog vremena oja¢ali su spiranje i kliZenje na nepropusnim
stranama; zatrpavane su doline i obrazovane akumulacione terase. Po-
ve¢ana kolidina vode i materijala pogodovala je usijecanju kanjona u
vapnenackom podru&ju, ukelike je rijeka bila u stanju da transportira
poveéanu kolidinu nanosa,

. Izmijenjene postglacijalne prilike dovele su postepeno do danadnjih
odnosa, Ojagalo je kemijsko razluéivanje vapnenaca i izdvajanje rastopine.
Na okclno zemljidte povratila se vegetacija, a u korilo Une naselile su
se alde i mahovine, #to omoguéava kemijsko-biotitske procese, kojima
si izludene sedreme brane i korito Une razdijeljeno na niz bazena, .koii
su spojeni slapovima. Time je oslabio ili je sasvim umrtvljen rad erozije,
izdignuta razina rijeke i omoguéeno boéno prelivanje i stvaranje bara.

Dolazimo, dakle, do zaklju¢ka, da su prostrane zaravni po-
stale intenzivnim korozivnim procesom u toku tek-
tonski mirnog i klimatski povoljnog gornjeg plioce-
na, Danagnji tokovi Une i Korane nastali su tek po-
slije te faze Diferenciranom erozijom tokova obrazovane su u toku
najmladeg pliocena i pleistocena danasnje sloZene doline. Nazalost nismo
mogli uogiti elemente, na osnovi kojih bi mogli jo§ preciznije odrediti te
posljednje procese. To ée u stanovitej mjerd dopuniti morfoloska pro-
matranja u gornjem porjedju Korane. i

Plitvigka jezera — U dosadainjem smo izlaganju posvetili paznju obli-
cima oko Une, sada éemo se osvrnuti na morfolotke osobine gornjeg po-
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rieéja Korane, jer nae dosadasnje
konstatacije bacaju movo svijetlo na
genezu tog zanimljivog kraja, S druge
strane, Plitvicka jezera olakiavaju
razumijevanje najnovije evolucije ci-
jelog podrugja. Jezera su smjedtena
u gornjoj dolini Korane. Dolina ima
dva razligita dijela (v. skicu) — u
gornjokrednim dolomitima je otvo-
rena i razgranata, a u mladim rudist-
nim i drugim vapnencima® ostro je
usjeden izolirani kanjon Korane, U
otvorenoj su dolini Gornja ili Pli-
tvicka jezera u uZem smisly, a u ka-
njonu je niz t. zv. Donjih jezera. F.
Koch smatra, ra su jezera telctonskog
postanka; jezera su u sinklinalama, a
bigrene brane na antiklinalama®, Alj
to ne potvrduju ni njegova geoloska
karta ni priloZeni profil. Iz Kochovih
grafitkih predstava, kao { na liew mje-
sta, vidimo, da udubine nekih jezera 5l 4. Geologki susta; :;émlilce] Plitvigkih
Ff " . i : TR FLoh i 1}
(dijelovi Kozjaka) zasljecaju u antikli- e Mastffﬁ;iﬂ{ﬁg gm.n?E .I:t-edn; 3. da-
nale, kao $to se neke precage nalaze .4 gornje krede; 3, rudistni vapne-
na antiklinalama. [ sama pretpostav- nae; 4, gornja kreds uopde.
ka, da bi se mali tektonski oblici
postkrednog nabiranja mogli odriati v {rognim krednim dolomitima, sa-
svim je nevjerovatna. U momentu nabiranja krednih dolomits vierovatno
ie bilo u povlati i mladih naslaga, koje su kasniji erozivni procesi odnijeli
i reljef prilagodili zakonima svog rada. Ranije smo vidjeli snagu i omjere
postpontijske korozife i erozije, a u toku dugog perioda od nabiranja kred-
nih naslaga ti procesi su imalj jod veéi uéinak, S druge strane, nije mao-
fuéespredstaviti erozivne procese, kojima bi jednom erodirani sinklinaln
1 antiklinalni oblici-mogli biti ogolideni i ponove doé& do izraZaja.

Dolina gornjih jezera sastoji se, ne uzimajuéi u obzir izvoritne kra-
kove Bijele i Crne rijeke, od trj dijela: uzduinog dijela Pro&éanskog
jezera, popreénog dijela izmedy tog jezera i Kozjaka i napokon uzduZnog
dijela, koji zauzima posljednje jezero. Nejednaka otpornost naslaga, koje
prosijeca popreéni dio toka, izviesno je uvietovala strmifi nagib i pogo-
dovala formiranju sedrenih brana,

Kanjon Korane usjegen je u gornjopliocensko] unsko-koranskoj za-
ravni. Usijecanje je bilo uvjetovano radijalnim gibaniima, koja su nastupila

M F. Koch, (Geolodka karta Jugoslavije — Plitvice 1:75.000; Tumaé geol
karti Plilvice. 3

#* F. Koch, Plitvitka jezera, Frilog poznavanju tektonike i hidrografije leria.
Vijesti Geol. zavoda u Zagrebu, knj. L, sir., 185—177., Zagreh 1926,
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krajem pliocena ili poéetkom pleisto-
cena. I. Pevalek® je utvrdio, da
su brane, koje pregraduju dolinu, od-
nosno korite, i stvaraju jezera, ma-
stale fitogenim procesima. Mahovina
Bryum dobro uspijeva u prelivno
vodi, izdvaja iz vode rastvoreni vap-
nenac, inkrustira se i tako izdiZe sa-
drenu branu i boéno pomjera vodo-
pade, uvjetujuéi ravnomjeran rast
pregrade. Mahovina Cratoneu-
ron uspijeva u vodi, koja pada, in-
krustira se i uvjetuje horizontalne
irenje brane; to pomaze i drugo bilje,
osobito trava rosulja Agrostis, Fito-
gene barijere Zive su i nestabilne
forme, Rastom i inkrustacijom maho-
vine Cratoneuron stvaraju se natkriti
dijelovi i citavi sistemi peéina u bari-
jerama, Dolazi do uruavanja pedin-
skih pokrova i promjene brane. U
#ivotu Plitvitkih jezera izvriile su se

51, 5. Morfolodkl poloZaj Flitvitkih
jezera. e : P P
Uporeditl sa geolotkom skicom. Reljef na taj nacin znatne izmjene.

ma - vap- p
Linﬁ:ninlﬂj?&ﬂus?mlrﬂuﬁ?u?’ o Neke su bigrene precage zbog sa-
razgranata | otvorena doling, a u vap- loma ostale bez funkcije i nestala

nencima duboko usjeten kanjon. su &itava jezera. Na sjevernoj sirani
Gradinca ofuvami su dijelovi brane,
koja je oko 7 m iznad danasnje razine jezera; salomom brane sigurno
je oteklo i jezero, koje je bilo iza nje. I na sjevernoj strani brijega Gradine
nalazimo diroku suhu barijeru, na koju je skrenuo paznu L Pevalek,
a vierovatno je u vezi sa pomenutim dijelom brane na suproinoj strani
jezera. Put izmedu Milanovca i Gavanovea u Donjim jezerima usjeden je
u suhom grebenu sedre, iz &ije je grade jasno, da je dio nekadaknje jezer-
ske brane, Tragove lomova i umrtvljavanje brane mnalazimo i na Prvom
padu Korane, Na preostalom vifem mrivom dijelu smjeitena je vidilica.
Kroz taj umrtvljeni dic usjefen je put, kojim silazimo ka Gelubnjatama.
Te su brane izvjesno razorene urudavanjem unutrainjih pecina. MNagli izlivi
jezerske vode i koncentracija otoke pojacali su u prvi mah lomove i pro-
dore. Cim su se na ta mjesta kolonizirale mahovine, koje uvietuju jzdva-
janje rastvorenog vapnenca, potela je regeneracija brana.
Po nagem shvaé¢anju u kategoriju gore izloZenih pojava s i sni-
Favanje razine Ciganovea u ljetnim mjesecima u toku posljedniih godina,
ito zabrinjava ljubitelie Plitvickih jezera. Gornji dijelovi hrane Ciganovea

3 Od nekoliko radova navest cemo dva najznadajnija: Der Travertin und Pli-
tvice-Seen, ' Verhandl, der Intern. Verein, i Limnologie, Bd. YIL,,str. 168—181,
Beograd 1935. i Biodinamika Plitvidldh jezera i njena zabtitn, "Poseban ofisak iz
»Zaktite prirode«, sv. 1, Zagreb 1938, A
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ostaju nekoliko mjeseci bez vode, pri éemu se susi vegetacija, koja uvje-
tuje inkrustacije i Zivot sedre, Bez obzira na to, ito je ta pojava viero-
vaino izazva_r;a negativnim utjecajem tovieka, vidjeli smo, da je i prirod-
uim procesom dolazila do analognih 1 jo5 veéih promjena. Umrtvlavanje
brane i promjene u izgledu jezera mogu nastupiti i na druge nagine.
LPevalelkje ukazao na to da jagi rast jedne barijere uvjetuje brie izdi-
zanje jezerske razine iza nje, potapanje i umrtvljavanje uzvodne barijere i
spajanje dvaju susjednih jezera. Takve se uronjene barijere vide u Gradin-
skom jezeru. Plitvice, dakle Zive relativno brzim Zivo-
tomipodleiupromjenama, koje i covijek mofe osjetiti
iifzazvati unjihoviy *itmu

Ali ima i jedna druga pofava, koja je dosada imala mnogo teiih po-
sljedica, i njoj je podleglo nekoliko jezera u izvoriinim krakovima Korane.
Svaka bigrena preéaga ujezeri vodu iznad sebe i tako je prodisti od
mehani¢kog materifala, koji donese pritoke, Taj je proces filtriranja pred-
uvjet za rast samih sedrenih barijera, jer prelivna voda nema materijala,
kojim bi erodirala i ometala izdvajanje sedre. Naplavni materijal ostaje
u najvifem jezeru i postepeno ga zatrpava, i tako su niza jezera zastiena
Zivim barijerama. Kad se gornje jezero ispuni, podinje erozija naplavne
zaravni, uniftavanje brane i naplavljivanje nizeg jezera. Tako se rastre-
siti materijal postepeno prenosi nizvodno ; zatrpava jezera i1 erodira
sedrene brane.

U dolini Bijele rijeke nalazimo tragove nekoliko naplavljenih jezera
i vife ili manje erodiranih sedrenih brana, Uz cestu ked Konéareva mlina,
iznad gornjeg Ljeskovea, ofuvani su tragovi brane i bijelih naslaga sta-
lozenih u jezeru. Bijela rijeka razara i branu, na kojoj je Gornji Liesko-
vac. Voda dijelom otjeée kroz unutrasnje Supljine brane i do njih dopire
kroz ponore u naplavinama. Najljepéi primjer tog uniitavanja brane i
erozije naplavne ravnice imamo kod samog Ljeskovca, Pilana i hotel
su na brani, koja je zatvarala prostrano jezero. Kad je jezero bilo za-
trpano, poéela je evakuacija naplavnog materijala, erozija' brane i za-
trpavanje niZeg Proi¢anskog jezera. Ve ie zalrpan prostran zaliv oko
Matice. Proces naplavljivanja i erozije brana pomjera
se, dakle nizvodno. Veligina Proséanskog jezera zadriat ée proces
i za duZe vremena zaitititi niZa jezera, alj je sigurno, da ée i ono u geo-
loskoj buduénosti podleéi sudbini veé zatrpanih jezera, ako ne nastupe
druge promjene.

Val naplavnog materijala pomjera se, dakle, postepeno, nizvodno, i
gornji dijelovi doline ponove se udubljuju i prodiséavaju. Postoje mogué-
nosti, da na pogodnim mjestiva ozivi fitogeni proces luenja sedre j po-
novo uvieluje ujezeravanje toka i tako otpedne novi eillus. !

Promatranja smo prodirili i na Plitvicka jezera radi boljeg osvjetlja-
vanja najmlade geolotke proilosti. Izlozili smo nage shvaéanje o brzini
razvoja i promjenama sedrenih.brana, zatim ukazali na to, da su jezera
izvorisnog dijela podlegla procesu akumulacije uniitavanja. Taj nepre-
kinuti i relativno brz val zairpavanja upuéuje na zakljuéak, da su jezera
veoma mlade geoloske tvorevine; u prilog tome govore i drugi elementi.



Detal] sa vodopada na  Plitvitkim jezerima.
Jasno e wvidi utjeca] mahovine na rast
bigrene brane.
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f’ Korozivoa zaravan u podnoiju Pljeiivice kod Lidkog Petrovog sela.
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Prema najnovijim paleoklimatskim { geomorfolotkim rezultatima nas
, kraj je u doba maksimuma wiirmske glacijacije bioc u zoni polarne granice
| $ume*, Na strmim padinama troinih dolomita dolazilo je zbog naizmije-
ni¢nog zamrinjavanja i odmrinjavanja do snaznih kliZenja i zatrpavanja
niZih dijelova.U tim bi prilikama relativio male zavale bile brzo za-
trpane, i jezera bi nestalo. Ne samo da do toga nije doilo, veé su jezerske
obale redovito stjenovite i bez rastresitog pokrova. To mam pokazuje,
da je dolina utoku glacijacije bila bez brana i konti-
nualno nagnuta, te je trofni materijal nesmetano evakuiran prema
donjem dijelu toka. Kad je klima otoplila, pa su nastupili povolini uvjeti,
naselile su se u rijeci biljke, koje izdvajaju sedru i uvjetuju stvaranje
brana i ujezeravanje toka. Taj biogenetski proces izmijenio je morfoloski
razvoj. Otvorena i kentinualno nagnuta dolina pretvara se u niz jezera,
a mjesto daljeg usijecanja duboke kanjone ispunjava sedra. Najpovoliniji
uveli za obrazovanje brana bili su u transverzalnom dijelu toka izmedu
Prof¢anskog jezera i Kozjaka, gdje je tok prosijecao slojeve nejednake
otpornosti. Danasnji biotitski procesi i klimatske pri-
like pogoduju, dakle, rastvaranju stijena u okolici i
lucenju sedre na branama — ovi uvjeti su nastupili

| postglacijalnim promjenama.
m IT'A. Gavazzi® naglasava znagenje diluvijalnih klimatskih promjena
#za formiranje sedrenih brana™ Po njemu su brane rasle u toplije doba
interglacijacija, a erodirane u doba glacijacija. Morfolodka analiza ne
dozvoljava pretpostavku, da su jezera postojala za vrijeme posljednje
glacifacije. Plitviéka jezera su, dakle postglacijalna

tvorevina — do istih zakljudaka doili smo promatranjem sedrenih
brana u koritu Une.

Raspored sedrenih brana ukazuje, da vapneni rastvor pritjede iz
dolomitskog podruéja oko velikih jezera. Delomiti su, kao &to smo rekli,
dosta trofni 1 veoma dobro obrasli. Mikroorganizmi i razligite kiseline
iz humusnog pokrova pojatavaju rastvaranje podloge, i voda, koja pritje¢e
jezerima, bogata je vapnenim rastvorom. Da bigar poljete iz Sumovitog
podrucja Gornjih jezera, dokazuje veée bogatstvo sedre u dijelu kanjona,
koji se neposredno nastavlja na Velika jezera. Nizvodno su bigrene brane
manje moéne i rijede. | proces formiranja bigrenih brana
iujezeravanja pomjera se nizvodno.

Sumski pokrov ne samo da pojagava kemijsku cirkulaciju vapnenca,
veé brani opstanak jezera. Dolomitsko je zemljiste ne samo trodno veé
i dosta strmo. Kad me bi bilo fumskog polkrova, jake bi spiranje brzo
zalrpavalo zavale i ugrozilo opstanak jezera. Plitvigka su jezera morfo-
loski mlada 1 vrlo neslabilna, ona ovise o labilnoj ravnotezi razligitih
prircdnih faktora, kola se moZe ugroziti i antropogenim utjecajima.

#E Klute, Das Ellma Europos wihrend des Maksimums der Welchsel-Wiir-
meiszeit und die Anderungen bis zur Jetzlzeit. Erkunde, Bd. V, H. 4, Bonn, 1951,
T radu je navedena i druga nowvija literatura, keja se odnesl na owvaj problem.

3} A Gavazzi Genezas Plitvickih jezera, Naravoslovni glasnile Hrv, prir.
drustva, ged. XV, str. 1—8, Zagreb,

5 csleopral=RKi glosnike bro 1
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Geomorfolozka promatranja oko srednje Une | u gornjem toku Ko—

rane upuéuju na neke zakljudke:

a) Danasnji se reljef razvio procesima, koji su slijedili poslije srednio—

pliocene orogeneze;

b) Egzogeni procesi bili su prilagodeni razligitom petrograiskom sa--

stavu, Tektonski mir i klimatske prilike u toku gornjeg pliocena bile

su vrlo pogodne za snainu koroziju vapnenca —— na kraju te duge mirne-

periode na$ kraj je imao miran reljef;

c)] Mladi epirogenetski i tektonski pokreti krajem pliocena i poget--

kom pleistocena pomladili su relief, u kome dominiraju oblici diferen-
cirane erozije;

d) Glacijalne i postglacijalne klimatske promjene uslovile su najmlade
i vrlo nestabilne oblike — pregrade u koritu Une i jos moénije barijere gor-
nje Korane, odnosno Plitvicka jezera:

e] Pri objainjavanju razvoia oblika u vapnencima treba voditi ra-

¢una o specifiénim kemijsko-biotitskim procesima, koji su vrlo ovisni o

klimatskim prilikama. Vapnenci dobro konzerviraju morfologke oblike, a
preko njih i tragove klimatskih prilika, pod kojima su stvarani, Morfo-
logiju vapnenadkih predjela treba proudavati pod ovim kompleksnim
vidom i ta, sa metodoloskog stanovista izrazite geografska, metoda ohe--
¢ava nove 1 povolinije rezultate u objasnjenju kraskih procesa,

RESUME
La surface de I'Una et de la Korana et Tos lacs de Plitvice — Etude morphologique:

par J. Roglid

Le leng du cours moyen de 1"Una et de 1a Korana, dans la région-frontidre
située entre la Croatie ot la Bosnie, s'étend une vaste surface caleaire que 'auteur
appelle surface de I'Una et de la Korang, et dont la principale partie est connue
sous le nom de Kordun, emprunté 3 histoire militaire du pays. Cette surlace fait
parlie des formes les plus typiques du karst dinarlgue, et dont la Eénése n'a pas
encore &0é suffisarmment éclairée, Leur origine, selon certaing, sexplique par 1'éro-
sion fluvisle (A, Penck et ses &léves allemands, Cwijit ete), selon d'autres par le
travail combiné par Iérosion et de la dénudation (Davis), ou encore, suivant les
chercheurs itallens, par l'abrasion. B, Krebs, modifiant certaines conceptions de-
I'éole de Penck les explique par les processus d'érosion et de dénudation au niveauwr
de la Grundwasser, snivean de base de la dénudations.

L'auteur oppose, & ces explicatlons, 1"analyse des caractires généraux de cefte.
surface. Cellesci ze développe dans les caleaires, et est d'autant plus metie que les
caleaires sont plus purs. Elle ne s'allonge pas le long des coura d'eau, ne s'élargit
pag en aval, et ne se réduit pas & Vetat de terrasses en amont, comme dans le cas
de formes fluviatiles normales, Elle ne porte pas de ecouverture de sables quartzeux,
n'offre pas de pente en direction des thalwega, mais les parties les plus bhasses se
trouvent généralement au pied du pourtour maréeageux, Tous ces caractéres mor—
phologiques infirment Phypothése drune origine fluvialile comme celle d'une origine
abrasive — la surface tranche des sédiments néogines lacustres dérangés: elle esf.
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done plus jeune gue le lac, qui aurait créé ces formes d'abrasion. D'autre part, il
eit impossible de refeniv I'hypothése de Krebs, car il o'y a aucune preuve gque dans
le Karst, existe une Grundwaszser unigue, Au peint de vue dynamique, cette hypo-
thése est également invraisemblable, Les cours d'eau au hivesu de la Grundwasser
ne peavent nl éroder ni évacuer les matérfaux meubles: leur teavail provoque des
formes daccumulation, non d%rosion.

11 faut danc prendre en eomsidération des processus maorphologigques plus parti-
cullers. On o déjh atticéd l'attention, au cours d'études morphologiques antérieures,
sur I'importanee des processus de corvosion dans la formation des surfaces du Karst
dinarique {Terzaghi, Kayser et Roglit), Des recherches récentes ont prouvé gue ces
processis corrosifs sont particulidrement intenses Tans les régions tropicales hu-
mides, Il a &té établl gue des conditions climatigues semblables ont regné dans hos
régions au cours du pliocéne supérieur, au cours d'une phase de repos tectonigue.
Les eatrx se sont écoulées des régions de sédiments impermdéables, surfout des
dépdts lacustres néogénes. La couverture végétale sur les surfaces alluviales sens
un elimat chaud éall bien développée, Des processus hiologiques intenses ont taci-
Iité le travail de la corrosion et 'élargissement des surfaces dans [es caleaires,
L'origine corrosive peut également expliquer d'autres caractéres originaux de ces
sutfaces calcaires. Ces surfaces sont done des reliques d'une période  pendant
laguelle les clreonstances climatioue ont été stables,

Cette cxpliestion tient comple égnlement des caractéres pétrographiques ol
des falts géologiques comme des processus morphologiques,

A la suite de mouvements tectoniques survenus dans la période de transition
entre le pliocéne et le pléistocéine, des wvallées se sont enfonedes, sous lorme de
cafions dans les caleaires, plus olargies dans les autres roches. Les variations cli-
matiques de l'épogque glaclaive ef post-glaclaire ont provogqué des processus d'acou-
mulation dans ces vallées, ef, plus tard, un nouvel enfoncement et 1o formation de
tufs: les lace Plitvice nous offrent un bon exemple de ces phénoménes rocents.

La jeuns wvallée de la Eorana, dont le cours supérieure cst occupé par ces
Ines, est particuliérement importante. Lo région des sources de ln Korana se trouve
dans les dolomles du crétacé, la vallée est ouverte et toute la réglon couverte de
foréls épaisses. Au fond de la vallée se trouvent les Grands lacs, sépardés par des
barrages de travertin, BEn aval, la Korana s'enfonce dans les caleaires erélacés sous
[orme d'un cafion. Les barridgres de tuls ant transformé une partie du cafion en
sPotits lacse,

Si l'on consldére Valtitude (530—840 m) et la composition dolomitigue des ter-
rains, on pourrait supposer gue les phénombnes périglacizives (désagrégation, soli-
Muetion) availent pu &étre inlenses et qu'ils avaient pu combler les dépressions la=-
custres, Mais comane il n'y a pas de {race de ces processus l'auteur en conclut que,
pendant la période glaciaire, la vallée présentalt une pente continue et que les lacs
n'existalent pas. Au contralre, de grandes guantités d’eau et de mitériaux ont pro-
vogqué 'enfoncement de la wallée, surlout dans les caleafres durs de la partie en
cafon., D'aatre part, les caractdres blologiques de leur formation montrent que les
barritres de tufs sont des lormes jeunes. Les mousses (Bryum et Cratoneuran) et
lez algues provoguent la déeomposition des caleaires et la formation de tufs, La
couverture forestiére crée une ecouche d'hurnus, dans laguelle de nombreux micro-
organismes et divers acides provoguent la décompoesition du substratum dolomigue.
Tous ces [alts montrent que les mouvelles conditions climatiques post- glaciaires
et les facteurs biologigues ont conditlonné une plus forte décomposition des caleaires,
la formation de tufs et de lacs. I1 exisle encore une preuve de la jeunesse de ces
lacs. Les alluvions des affluents remplissent les lacs supérieurs. Quant un lac ze
remplit, se produit I'"érosion des barridres de tufs et Ia crue du lac inférieur. A la
suite de erues of du travall de Mérdsion ont succombé déja guelques Iacs et barrages

L e
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de la région des sources, Ce processus s'est accompli au cours d'une période clima-
tigque semblable & la notre, car on ne remargue ni inferruption ni dislocation,

MNon seulement ces lacs sont récents, mais encore ils se fransforment 4 un
rythme rapide. L'incrustation de la végétation conditionne la formation des groites
dans les barrages de tuf. Par effondrement de ces grottes les barrapes secroulent
et l'eau endlgude des laes g'écoule, On trouve des iraces de tels barrages détruits
en nombreux endroils, Ainsi le lac de Ciganovec est menacé, car son barrage laisse
paszer 'eau, D'zutre part 1o croissance rapide d'un barrage peut provoguer une
élévation du niveau des eaux du lac endigué, felle gue ce dernler inonde ef amortit
le barrage d'armnant.

Adngi, ces dludes morphologigues de la surfuce de 'Una et de la Korana el
des lacs de Plitviee donnent une idée des principaux processus morphologicues et
des conditions péographiques gui se sont succedés dans ces régions depuis 1o plioctne
mayen. Il s'ensuit gue pour l'explication de 'évolution morphologique, les ecircon-
stances paléo-climatiques sont aussi importantes que les mouvements tectoniques
et Ia composition lithologigue des terrains, Quand elle tient compte de ces facteurs
climatigues une &tude morphologique peut alnsi embrasser la complexité des faits:
ce qui est le propre do la méthode géopgraphigue, Les caleaires réagissent aux circon-
stances climatigues comme rarement le font d'autres roches: les formes d'érosion
g'v conservent particullérement et elles permettent la reconstroction des cireon-
stances qui ant présidé o leur Iormation,



