PREDGOVOR

Svoj interes za morfelogiju i hidrolegiju kr¥a povezao sam ‘s
krajem u kojern sam se rodia i proveo dio Zvota. - ; e T
.5 Jo¥ u toku siudija (1949—1954) nastojao sam znanje stefeno
na fakultetu primjeniti na kraj oko Cetine, kamo sam &esto. odla-
7io i ekskurzitas wu vrijeme semestralnib praznika, Godine 1951.
boravio sam krace vrijeme i u Livanjskom polju. Kao apsalvent
1954. godine sudjelovao sam u speleoloskim istrafivanjima.ta.ih je
vodio M, :Malez ok gornjeg dijela deline Cetine. i

Zeledi da nakon zavrienog studija $to bolje upoznam morfo-
logke 1 hidrolotke probleme kraja oko Cetine, obigao sam 1956. go-
dine &itav teren, a poscbno predjcle koje misam prije posjetio.
Iste godine vodio sam za potrebe Zavoda za geoloska istrazivanja
v Zagrebu speleclogka i hidrolotka istrazivanja uz sjeverne padine
Mosora, oko Luke i Putidica.

Od 1958, godine svakog sam leta vriio na podrugju Cotine te-
renska isiraivanja. Godine 1958. i 1959. dobio sam i novéanu po-
moé Rektorata Sveuilista u Zagrebu, za koju i ovom prilikom za-
hvaljujem. .

U okviru ugovora sa Savjetom za nautni rad Geografski institut
u Zagrebn povjerio mi je 1961. godine da vodim istraZivanje pono-
ra na rubu Livanjskog polja,

Zelim posebno naglasiti da su mi u ovom radu mmogo pomegli
rezultati razligitih istraZivanja, narodito egzaktnih mjerenja koja
su u tom kraju izvodena zbog elektroenerpetskog i ostalog iskoris-
tavanja vode. Mnogostruko mi je koristilo 1 to $to sam na tri istra-
Zivanja osobno sudjelovao i vedio ih. Zahvaljuju¢i razumijevanju
i susretljivosti rukovodilaca ustanova i poduzeda kod kojih su po-
hranjend rezultati prethodnih istrainih radova za rjefavanje prak-
tickih probiema ovoga kraja, omagudéeno mi je da dodem do mno-
gih geolodkih, hidrolodkih, geol th i drugill podataka, koji su
posluZili kao osnova brojnim zakijuécima do kojih sam dofao u
svom radu. Na kraju sam prilofio popis struéne dokumentacije ko-
jom sam se sluZio; pri njezinu-cititanju u tekstu i biljeskama uz
prezime autora stoji kratica wdok.«

Osobitu zahvalnost dugujem upravama i suradnicima Instituta
za geolofka istraZivanja, »Elektroprojektas, »Projeklac i »Geb-
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fizike« 1% Zagreba, »Hidroelckiranc na Cetini« iz Splita i »Hidro-
elekirana Perudac iz Sinja. Struénjacima tth ustanova, narcdéito
prof. A, Takgic¢u, ini. B. Pavlinu, inZ. Bi¢anicu, inZ. K. Rapi¢, prof.
in#. dru D. Srebrenovicu, inz. dmu Z, Kruleu i inZ, P. Andrifevién,
zahvaljujers na mnogim korisnim sugestijama i na_susretljivosti.
Posebno sam zahvalan prof dr Josipu Roglicu, koji me swojim
predavanjima i brojnim zajednikim terenskim radovima zainte-
resiran za proudavanje kra. Osobito mi je koristilo §to sam ga u
tri uzastopne godine pratio na njegovu terenskom radu u slivu Ne-
retve. Na taj sam natin pad njegovim struénim vodstvom upoznao
kriku problematiku kraja koji je neposredno povezan s podru¢jem
ovog rada. U potetnom dijelu obrade ove teme prof. dr Rogli¢ mno-
go mi je pomogao svojim strufnim miljenjem i dragocjenim upu-
tama: . i e i : i ]
Zahvaljujein prof. dru D, Dukién, prof, dru. M. Friganovicu i
doc. dru A. Poldaku, kojt su mi pregledali rukopis i pomogli svojim,
savjetima. KmjiZevniku I. Katudicu hwala ma jezitnoj. redakciji
teksta. Trrafavam zahvalnost V. Banfic, apsolventu geografije, ko-
ja.je izradila sve prilozene karte i crteze, Supruzi Vlatki velika
hvala na razumijevaniu 1 svesrdnoj pomodi prilikom prikupljanja
dokumentacije 1 opreme ovog tada koji je zavrien u-ofujku- 1966,




uvop

.. Medu brojnim osobitostima Dinarskog kr¥a osobito se istice
velika. vértikalna razvedenost . reljefa i pomanjkanje povrdinskih
tokova koji bi drenirali padalinsku vodu préma susjednom’ Jad-
“ramskom moru. Prvenstveno je to uvjetovano.velikom boranodéu
i razlomljeno$on karbonatnih stijena. Zato se majveéi dio Dinar-
skog kria odvodnjava podzemmnim ctjecanjemn. = -
" Samo .nekolicini stalnih tokova uspjelo jé formirati doline u
kv$u Dinarida i odrZati povriinske tokove do. Jadranskog mora.
fzuzmemo i Mirnu, Rafu, Rjetinu, Zrmanju i Krku, koje od izvora
do uica ne nailaze na vece reljefne prepreke, jedino su Cetina i Ne-
retva na putu do mora usjekle kroz planinske grebene impozanine
sutjeske 1 kanjone. e
Odavna se pretpestavijalo, a nedavno je bojenjima i dokazano,
da Cetina ne odwdnjava samo podrudje svog orografskog sliva u
dijelu dalmatinske Zagore, u zaledu Svilaje, Mosora, OmiSke Di-
nare i Dovnja, ved i velika polja u kr$u jugozapadne Bosne s ajiho-
vim okolnim planinskim okvirom. Vieda s 1ih podruéja’podzemno
pritjede Cetini, te polja jugozapadne Bosne zajedno s orografskini
slivorn Cetine ¢ine tzv. hidroloski sliv Cetine. AT
Stalan tok Cetine rezultat je, prema tome, kontinuiranog pod-
zemnog pritjecanja vode iz krfa jugozapadne Bosne. Tokovi koji
protjeéu poljima u kriu jugozapadne Bosne ponornice su i naj-
vedim dijelom wvira u Cetinu, odnosno u njene uide kod Omisa.
Ta hidrolotka povezanvst Cetine s poljima u jugozapadnoj Bosni
ne samo da opravdava njihove zajednicko promatranje, ved uvietu-
je muznost usporednog i zajednitkeg proudavanja ¢itavog relativno
vellkog dijela dalmatinske Zagore i jugozapadne Bosne.: . . - -
Pud Cetinom ovdje ne razumijevam samo njen tok, korito:ili
dolinu, ve¢ fire podrudie oko nje, tj. kraj kojem Cetina-daje ne
samo glavnu hidrod-sku osobinu kao jedan od rijetkih tokovau bez-
om kriu nego i kome ona svojom raznolikom dolinom &ini i
osnovni element dinamike reljefa. Cetina je, dakle; ne samo hidros

foska wec i reljefria. okosnica Citavog ovog kraja. i
.- Owg pristoviecivanje kraja oko Cetite s pojmon-safhe ‘Cetine
opravdana jé-i s obzirom na driudtvens, pa i priviedna:obiljezia
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avog paqua, kojem stalni i jaki vodeni tok, gotovo u doslovnom
znadenju, osigurava Zivot. Novijim tehni¢kim zahvatima ovakvo
znadenje Cetine mnogostruko se povecava. Da je 1 u proslosti Ceti-
na davala dominanino obiljefjc Citavom okolnom kraju, najbolje
sviedod&i ¢injenica §to se ovaj dio dalmatinske Zagore obuhvadao
pejmom Cetinske Zupe, Cetinske krajine i sl., a naziv Cetinska kra-
jina i danas #ivi u narodu ovoga kraja i predstavlja najadekvainiji
geogratski naziv.
Jedan od poetnih problema bio je kako ograni¢iti ovake shva-
éeni pojam Cetine? Imajuci na wnu hidrolotku i gospodarsku po-
. vezanost okolnih planinskih padina s podrugjem i naseljima na
njihovu podnoZju, smatrao sam najsvrsishodnijim da ta granica
. bude orografski sliv Cetine. Ona, dakle, prolaz tjemenima visokih
kr3kih planina Dinare i Kamesnice na sjeveroistoku, a Svilaje, Mo-
sord; Omidke Dinare, Dovnja i Biokova na jugozapadu. Obrada pri-
rodnih ‘osobina ovoga kraja, medutim, namece potrebu da se_gra:
ni¢no planinsko podrutje obraduje desto u cjelini isto kao to-i
taknuta hidroloska povezanost Cetine s polfima u jugozapad-
nioj Bosni zahtijeva da se &itavo to podruje promatra i obradi kao
jedinstvena prirodna sredina. Zato je podrucje oveg rada hidrolog-
di sliv Cefine, w ghog njegove velitine detaljnije je ubmdano po
druéje orogm]’sfcog sliva,

U opseinoj i raznovrsnOJ mortoloékn-] i lmdroloéko_] pmblema~
tici narodita je painja posvecena specifiénim [enomenima kria, tj.
zaraviima na vapaencima i podeemnom otjecanju vode.

Ovim radom Zelim ukazati na specifi¢nosti krikog reljefa i vo-
da u ovom dijelu Dinarida; nastojim objasniti morfelosku i bidro-
ledku evoluciju 1 utvedili meduzavisnost evolucije reljefa i ci
lacije vode. Da bih uspjedno izvrdio ovaj zadatak, moram najprije
imnijeti neke opée podatke o slivu Cetine, a zatim, ukazavii na os-.
imvne karakteristike IBIJEEa i hldmiugue objasniti lei]lDV’Ll evor
uciju. g Led

~OPCI PODACI O SLIVU CETINE’

Dovoljna je 1 povrina usporedba kolidine vode koja protjede
Cetinom s koli¢inom 1 refimom padalina koje padnu na. zemljiste
$to povrSinskl konvergira koritu Cetine, pa da se uoli kako Ceti-
aom protjede manoge vise vode nego Sto bi se ocekivale s obzirom
na-koli¢inii padalina na povr§inskom; tj, orografskom slivnom po-
drutju, Cetina unosi 1 more prosjetno oko 140 m¥s, a padaline
keje padnu na njeno slivno podruéje osiguravaju joj, pokto se is+
Kljuci koeficijent ishlapljivanja, samo -oko 50 m¥%s. Iz toga izlazi
da: oko 90.m¥s Cetina dobiva od padalina izvan njezina reljefnog
udubljenja, Nerazmjer je, dakle, rezultat podzemmog pritjecanja



vode iz’ susjednih reljefnih udubljenja. Ova znatajna-osobina kria,
da-nagibom zemljidta ne mozeme definirati sliv, rijetko gdje dolazi
dor takva fzrafaja kao a slivu Cetine. Ni u jednu nadu rijeku ne
pritjedu. podzemno iz susjednih reljefnih udubljenja tolike kolidine
vode kao u korito, Cetine. Zato je kod:Cetine neophodno-puino
razlikovati orografski i hidrologki sliv.

OROGRAFSKI SLIV- :
To je podruéje’s kojeg bi padalinske vode; s obzirom na nagib
zemlji§ta, mogle povrdinski pritjecati 41 neki tok, odnosne 1 ovom
shugaju u Cetinu. "MoZemo ga nazvati jo¥  wzim -ili-peposrédnim
shivorz o . s 4 D ioE
Tako definiran ‘orografski. sliv Cetine ‘odréden je povriinskom
vododijelnicom, koja ma hajwi¥im uzvisinama odvaja orografski
sliv Cetine -od ‘susjednih orografskih slivova Zrnovnice, Krke; to-
kova 1 Livanjskom  polju i onih kojt podzemno gravitiraju Imot-
skom polju te manjih tok:va $to podzemno il povrdinski utjetu
neposredno u Jadransko mare -(prilog '1).

0d uséa Celine Kod Omifa orografska vododijelnica penje sc na zapad
grebenom Perun i, zabvadajudi fliske- udoline Tugare, Smove i Dubrave, iz-
bija na vrh Mosora (1330 m). Odatle se spuita na sjeveroistok, pa obuhva-
tivéi polje-Dolac Donji, penje se na greben koji u nastavku prema sjevero-
zapadu odvaja Dugo polje od Dicmanskog. Ovim grebenom granica prolazi
zapadno_od naselja Bisko, a zatim prelazi preke niske vododijelnice kojom
jo odvojeno Dicmansko polje od Biskog. U nastavku granica slijed: vamne-
nadki greben. izmedu Dicmanskog polja 1-Poda na jugozapadnom rzbu Sinj-
skog polja i konaéno dolazi na vrh vapnenadke uzvisine Visoka (831 m). Od
Visoke sjeverozapadno granica dopire do vrhova glavnog grebena Svilaje
(kote 835, 961, 1509, 1305, 1301 i 1070 m). Zapaduo od sala Maovice orograf-
ska granica prelazi na vapnenatki greben Kozjaka (kote 1104 i 1207 m), dok
se dalje na sjever spuila na Kijevsku zaravan s prilidno neodredenom vo-
dcdijeinicam prema delini Krkida, Od Kijevske zaravni granica sc. penje
padinom Dinare do islobmiencg vrha (1831 m) te nastavlja glavnim grebenom
na f'ugoi-stok (kote 1331, 1851, 1847, 1773, 1913, 1483 i 1377 m).-Na prijevoju
Prolog %r;mica nastavija preko glavnog grebena Kamesnice (kote 1542; 1773,
1810 i 1849 m). S Kamesnice ide na jug do vrha Tovarnica -(1265 mi), a daljc
u smjeru j[lilgozapa-da presijeca vie vapnenackih grebena (kote 907, 803, 780
i 668 m). nastavku slifedi.greben lkoji sc jzdize iznad Ugljanske zaravni
(kote 749, 728, 618, 449, 435, 577, 471, 849 i- 909 m). Od vrha Orljala granica
se spuila na vodedijelnicu izmedu polja u kojima su naselja Grabovac i
Zagvozd (457 m), pa preke Srednje gore (517 m) prelazi na padine’ Biokova
i mjirna se penje do vrha Sv. Ilija (1640 m). Vododijelnica :slijedi glavni
%mben do_kote 1618.m, a zatim prelazi na primorski greben Biokova (kota
290, 682, 527 i 585 m) do prijeveja Dubci. Odatle se pénje i slijedi greben
planine Dovanj (kote 640, 614, 787 i 639 m). Istofno od scla Borak granica
orografskeg stiva prelazi na vrh Omiske Dmare {864 m) i njenim grebenom
dec piéa Cetine. E : - i 3

‘1) Inko je za oznacavanje kopnenc povrdine s koje vode pritjedu u rijeéni
tok adekvatniji’ geografski pojam »porje¢jes, smatram da je za ovakve

. krSke krajeve, u kojima se vode slivaju do rijetnog toka ili izravno dé
m'lo_m skrivenim ‘podzemnim putovima, bolje upotrebljavati ¥iri: pojam

. »alive, S -




Ovako ograni¢enim orografskim slivom Cetine nije obuhvaceno
iskljugive samo ono zemdjiste koje je konlinuirano nagnuto prema
koritw Cetine. Kada bism) tako postupili, povréina orografskog
sliva-bila bi znatno manja jer imutar opisane granice postoje broj:
na jzdvojena krika udwblienja (polja, uvale, ponikve, jame i pu-
kotine. ’ ; . . :

U ovom se radu pod orografskim slivom Cetine razumijevaju,
dakle, i krika udubljenja unutar planinskog okvira doline Cetine,
w isto tako 1 orografski slivovi onih wdubljenja-izmedu planinskih
grebena za koje jo dokazano ili se s velikom vjerojatnocu. pret-
postavlja da se dremiraju u Cetinu. To znaéi da se kod .ovak
ogranitavanja orografskog sliva uzimala u obzir § hidrolo (
zanost pojedinih krgkib udubljenja s k ritom Cetine, pa iz {oga xa-
kKljutujemo da su ta udubljenja zapravo dijelovi hidrologkog sliva
Cetine. Njihovo obuhvadanje orografskim slivom opravdava éinje-
nica da $e nalaze unutar jedinstvenog. planinskog g?mira. .

" U navedenim pranicarna orografskog sliva za mnoge je dijelove
neizviesna hidrolo§ka povezanost s koritom Cetine. Tako nije utv-
deno da li veda s p lja Gornji i Donji Dolac i Srinjine, koja se
nalaze podno sjeveroistoinih padina Mosora, podzemno otjede Ce-
tini ili kroz trupinu Mosora vrelima Zrnovnice. ]

Za neka se podrudja moZe pretpostaviti da se u razliéitim vod-
nim stanjima odlijevaju u razlicife slivove. Takav je slu€aj s Dic-
manskim poljem, gdje male i srednje padalinske vode poniru ne-
postedoo u tlo i najvjerojatnije se procjeduju prema slivu Jadra,
dok velike vode ofjefu u Cetinu. Iznesenim razgraniCenjem slivu
Cetine prikljugen je samo krajnji jugoistotmi dic Dicmanskog po-
lja, tzv. Bisko polje. ’ L

Opdenito se moZe reéi da jedan dio padalinske vode, koja padne
na prostrana krika podmudja orografskog sliva, ne dospijeva u
korite Cetine, ve¢ se podzemno shjeva neposredne prema moru.
To narotite vrijedi za Zadvarsku zaravan i sjeverozapadne ogran-
ke Biokova, -

HIDROLOSKI SLIV

Qdavno je poznato da se vode koje ponimi uz sjeveroistodne
paidine. Dinare i Kamesnice, tj. na rubu Livanjskog polja i Buskog
Blata, javljaju na vrelima u dolini Cetine, te da glavninu svojih vo-
da Cétina dobiva podzemnim tokovima s polja u kru jugozapadne
Besne. Sijeno koje bi voda s Livanjskog polja ili Bu$kog Blata spla-
vila u ponore éeste se pojavljivalo u vrelima lijevih pritoka Cetine.
To je bio odit dokaz da se kroz trupinu Dinare 1 Kamesnice pre-
lijevaju vode iz Livamjskog polja i Butkog Blata u dolifu Cetine.
Ng sli®an ha¢in zakljuéila se povezanost ponora Kovadi u Duvanj-
skom polju s bliskim vrelom Ri¢ine u Budkom Blatu, a isto tako
i-pontra rijeke Milad u Kupreskom polju sa svega 2 km udaljenim
vrelima Sujice na horizontu Puvanjskog polja, te ponora na juge-
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istotnom rubu Glamotkog polja s korespondentnim vrelima u oko-
lici Livna. . s
Kasnijim opaZanjima kapaciteta vrela te usporednim proma-
ranjima refima ponora i vrela jod se viSe utvrstilo uvjerenje o me-
dusobnoj” hidroloskoj povezanosti velikib polja v jugozapadnoj
Bosni, kao i ¢ komuniciranju voda iz Livanjskog polja i Buskog
Blata prema dolini Cetine. Medutim, radi hidroenergeiskog iskorig
tavanja sliva Cetine izvrdena su nakon drugog svijetskog rata de-
taljna hidrolo$ks istrakivanja; posebno znatenje imiaju brojna bo
jenja vode na ponorima, Time je definitivno utvrdeno da do korita
Cetine dospijeva glavnina vode s orografskih slivova Livanjskog
polja, Buskcg Blata, Duvanjskog polja, te djelomitno s Glamos-
kog i Kuprc%%og polja. [z toga izlazi zakljutak da orografski slivo-
vi polja u kr3u jugozapadne Bosne zajedno s orografskin slivom
Cetine Sine jedinstven, hidroloiki sliv Cetine. * o
. Potrebno_je odmah naglasiti da se na osnovi svik dosadadnjih
brojnih istraZivanja ne mo¥e povuéi taéna granica podruéja s ko-
jeg se vode dreniraju prema Celini, a s obzirom na to da je hidro-
lotka vododijelnica najvedim dijelom skrivena u krékom podzem-
lju, bit e i u buducnosti tefko odrediti tatnu vedodijelnicu sliva
Cetine i susjednih skivova Krke, Une, Sane, Plive, Vrbasa i Neretve.
Dosadednja istrazivanja upucuju na zakljudak da u mnogim
dijelovima ovog podrudja ne postoji jedna konstantna vododijelni-
ca. To se osobito odnosi na podzemni dio sliva gdje se vrlo Eesto
promjenom koli¢ine pritjecanja vode mijenjaju i sistemi $upljina
kojima ta voda otjede, pa povremeno moZe otjecati prema jednom,
a. povremeno prema drugem slivu, 2 mo¥e i u oba sliva istovre-
meno. I ne samoj je povrdini konstatirano da vode s jednog po-
drugja mode otjecati u dva sliva. Ako su npr. ponori koji redovito
odvodnjavaju odredenu povriinu zagudeni uslijed velikog pritjeca-
nja vode, ona mofe skrenuti prema drugim ponorima koji odvode
vodu u sasvim drugi sliv. Pored veé istakmutog primjera u Dic-
manskom polju, karakteristi¥an je i sliv vodotoka faruga u Gla- -
mockom polju. Tok Jaruge u sudnom razdoblju redovito dopire
do ponora kod sela Skucana i u tom sluéaju, kao $to je bojenjem
dokazanio,? dizbija na vrelima Plive. Povecani pritjecaj vode u jeseni
i proljecw, a ponekad 1 #imi, ponor ked Skutana nic moZe primiti,
pa.se vodg Faruge prelijeva prema jugoistoku u niZi dic Glamotkog
polja i izbija na vrelima u Livanjskom poliu.* A -
'157:.[? hidrologki sliv ponekad se upotrebljava i fenmin iric ili »postednic
sliv, B .-
3) Vidi tabelu XIII, bojenje br. & Hidrometeorvlodki zavod SR BiH Sara-
jevo, dok. 1961 g,
A Vidt dabelu XTIT, Bojenje br 9; Hidrometeorolodki zavod SR BiH Sara-
" jevo, dok, 1961 ¢, Bududi da manja koliéna vode odlazi ponorom. kad
Skucana prema Crnomorskom slivu v odnou na kolidinu koja iz
‘.%ijf_ u Livanjskom polju, sliv Jaruge je prikljugen hidrolotkom slivu
etine. k a



Zanimljivo je da promjene sinjera podrzemmog oljecanja Jaruge
izaziva | sam éovjek skreéuéi tok u ponor kod sela Skucana da bi
pokrenuo mliin koj je nad ponorom. .

Ovim_ poteikodama da. se utvrdi slivone podruéje polja u jugo-
zapadnoj Bosni pridruZuje se.i ¢injenica da je bojenjima utvrdena
hicirolotka povezanost mekih ponora s nekoliko razlicitih shvova.
Tako se npr. boja ubadéna u Sinjski ponor na Buskom. Blatu po-
javila na {zvorima pritoka Cetine, ali isto takoi n Prolofkom jeze
m (sliv.Neretve), vrelu Jadra, te u vrulji kod Dubaca.’

Svi ovi primjeri upuduju na zakljutivanje da je me samo teiko
ved 1 nemogudée utvrditi’ vododijelnicu hidrolodkog sliva Cetine jer
ona. kao povriimska linija, odnosno podeemna ploba, u- mrogim
dijelovima uopdée ne postojd,- 5 ¥

Zbog nemoguénosti egzakinog izdvajanja povrdine hidroloskog
sliva Cetine, moralo se pribjeéi odredivanju slivae povrdine . po-
modi vodne bilance. Ovakva metoda bila bi pouzdana kada bi se
raspolagale ta¢nim podacima 0 padalinama na pojedinim povrding
ma, zalim podacima o koeficijentu ishlapljivanja i izdaSnosti vre-
1a, odnosne protokama na vodotocima. Medutim, i ti su podacl veo-
ma oskudai. Unatoé tome, za potrebe planiranja vodoprivrednih
zahvata pokugale su se na osnovu postcjecih oskudnih podataka
{zratunati one hidrolotke vrijednosti koje medostaju i take, pro-
ragunavajucéi odnos protoka s kolidinom padalina i.ishlapljivanja,
odrediti slivna povriina svakog pojedinog vodotoka. Kada: bi.se
raspolagalo s tatnim hidroloskim podacima, ma ovaj nadin dobila
bi se samo slivna povrdina pojédinog vedotoka, ali ne i njezin pro-
storni polofaj. U tom slucaju prostorni- polofaj slivme poviiime
treba odrediti- na osnovu geolodkih, petroloskih i reljefnih osebina
podrudia. - e ; : .

Konisteci se svim raspoloZivim podacima, a marodito rezuliati-
ma bojenja, u overi sam radu nastojao u hidroloski sliv Cetiné u-
kljuditi ono podrudjé za koje se pouzdano zna, ili se ma oshovu
detaljnih geoloskih i hidroloSkih podataka mofe pretpostaviti da
vode s njega veéim dijelom gravitiraju koritu Cetine. U karbonat-
nim podrucjima za granicu je uzcta orografska vododijeinica. -

- Hidrolotkom slivu Cetine u’ cijelosti se prikljnduju orografski
shvovi- Livanjskog polja, Butkog Blata i Duvanjskog polja (vidi
prilog 1). Slivi Ceting pripada Jugoistoéni dio orografskog sliva
Glamotkog polja sa slivorn vodotoka Jaruge 'i drugih manjih vode-
tokva ne krajnjem jugoistotnom profirenju polja, a isto tako i
jugoisioéni dio orografskog shiva Kupre¥kog polja sa-shivom vodo
toka Milag, i e

<5):Vidi tabelu X1II, bojenje br. 22; Hidrometeoloroski zavod SR Hrvatske,

©.i Zagreb, dok. 1961, a. . : e & ) :

6) U fome. se..najdalje otiflo’ u elaboramu podugeda »Projekte Zagreb
(Srebrenovid; dok. {963-). ) IR
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Vododijelnica koja wdvaja sliv Cetine od susjednik slivnih po-
drugje uglavnom je na tjemenima planina, a izmedu planinskih.
grebens wredovito je na prijevojima. Veée odstupanje jedino je na
Glamodkom i Kupretkom polju, gdje hidrolo¥ka vododijelnica pa-
preéno presijeca polje i odvaja tokove koji su usmjereni wirazlicita
slivna podrudja, jadranski i crnomorski.

POLOZAT T VELTETNA SLIVA

U rprotho»dmn'n poglavljima izdvojen sliv Cetine’ Zauzima cen
i poloiaj u prostranom podm(‘.}u Dinarskog gorja. Sliv Cetine
drugi je po velitini izmedu sllvova koji s dinarskog -krkog ‘po-
dlué_]a pritieén u Jadransko mere! U njemu se, medunn, nalazi
najvece {Livanjsko) i najvide (Kupretko) pol]e u Dmarskum kriu,
a-na- ovom podrudju javljaju se svi najamaéajniji oblici krga, Oro-
grafski -slivovi polja u jugozapadnoj Bosni, hidrolodki povezani i
drenirani -prema dolini Cetine, najvcéa su endoreicka povriina u
Iungosiavx

Tzuzevsi omgrafskx sliv kanjonskog toka Cetine mizvodno od
Sinjskog polja, sliv Cetirie u cjelini ovalna je oblika i ne§to izdu-
Zen u smjeru sjeverozapad--jugoistok. Centralni poleZaj u -sliva
Zauzima Livanjsk» polje. Orografski dio sliva Cetine ima pemferan
po!cua] i lah\..aéa jugozapadni dio hidrologkog sliva.

Granica izmedu orografskog sliva Cetine i orografskih slivova
Lnran]skog polja 1 Buskog Blata uglavnom slijedi republicku gra-
nictHrvatske prema Bosni 1 Hercegovind, na planini Dinari i Ka-
mednici.

Postoje razliciti podaci o velidini sliva Cetine, a svi su oni rer
zuttat razlicitog kriterija prilikom ng'ra'rrlt.ava'njag Povriina sliva
Cetine, kako je pieihodrm izdvojena, iznosi 3860 km?* (pm]ug 1);

7y U ovom radu pod pojmeom ssliv Cetine« podrazumijeva se hidrologki
sliv.
8) Hidrologki sliv Neretve, ukljudujudi 1 Tmbiinjicu, .jma. povrsinu
11.798 km?® (Lazi¢, A. Rezim Neretve, Beograd 1958, str. 8}
)] U pubhllcam]l Energetski izvori Jugoslavije, A. Vad.ne snage, Beograd
1956. uzima se da sliv Cetine ima povrdinu od 5800 km? Prema Enciklo-
pediji Jugoslaitje, sv. 2, pod pojmom Cetina, str. 371, sliv Cetine je
- 4200 km?, a orografski sliv 1463 km?, dok u: sv. 4, pod pojmom Jugosla-
vija, str, 578, stoji da je velitina sliva Cetine 5890 km2. Makon detaljnih
istraznih radm’a za projektiranje oner’elakog, koridlenja  Cetine, u
elaborate poduzeda Hidroelektrane ma tini, Split (Zori¢, dok 1963)
T povngina sliva Cetine ocijenjena je sa 4095 I{m"‘ odnosno orografskog
gliva’ 1520 km2. U Stampanoj publikaciji istog - puduzeca Kratak prikaz
droenergetskog ‘iskoridlenja’ sliva Cetine, Split 1963, str. 1,
ednosti zaokruzene na 4100 km? za hidrolodki shiv { 1500 kmZ
afski ‘sliv, Pri‘tome je namjerno napravliéna greska jer je slivu
Cetine prikljucen sliv Ribnjzka u sjevernom dijeln Glamogkog pelja, te
- dio: shiva Juine Mrivice u.Kupreskom polin,. koji ée se plu]ekvtu-amm
tehnitkim zahvatima sprovesti u sliv Cetine. -
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od, toge na orografski sliv otpada 1490 km®". To znadi da je hidro-
logki sliv za 2370 km* veci od orografskog sliva, odnosno samo jc
38,6 posto shiva Cetine unutar njezina orogra[akog udubljenja, a
614 posto u poljima jugozapadne Bosne i u njihovim planmsklm
ckvirima.

Prilikom ogranitavanja sliva Cetine upozorili st na razliéite
te$kode na koje se pri tom nailazi, pa je odito da ove brojéane
vrijednosti povrdine sliva Cetine treba smatrati priblifnim, a time
postaju aproksimativie i wstale brojéape hidroledke vrijednosti
koje se baziraju na povriini sliva, Medutim, navedene povréine hi-
dr-loskog i orografskog sliva treba prihvatiti, jer na .osnovu svih
dosadainjih istraZivanja i studija najbli#i su stvarnom stanju.

. Drugina vododijelnice, tj. opseg sliva Cetine izmjeren kurvime-
trom na topografskoj karti 13200000 iznosi 404 km, dok je opseg
orografskog sliva 247 km. Usporedimo 1 ove vvruljednosn s opse-
gom krugova istih povrdina, dobit demo da je koeficijent koncen-
tracije hidroloskeg sliva 1,82 a orografskog 1,72 Kada bi sliv
imac oblik kru#nice, koeficijent koncentracije bio bi'1, pa dobjvene
vrijednosti pokazuju da je- shiv Cetine prilino okupljen. Krajnje
tatke sliva, od vrha Dinare (kota 1831 m) do prijevoja izmedu Sti-
tara i Vrana (jugoistoéno od Duvanjskog polja} udaljenc su 103
km. Udaljenost izmedu vrha Dinare i vrha Biokova (kota 1762 m)
je 91 km. U odnosu ma ove pravee koji imaju relativno mali ot-
klon- od dinarskog pravca pruZanja najveda transverzalna zradna
udaljenost je izmedu vica Cetine i planine Stodera (kota 1758 m)
sjeveroistotne od Kupredkog polja i iznosi 80 k. Ovi podaci
takoder ukazuju na okupljenost shiva, koji je relativiio male izdu-
#en v dinarskom praveu.

Reljefna razvedenost sliva Cetine blt e detaljnije ruradcna u
idudem poglaviju, 4 sada demo samo kunstatirati da je prosjetna
nadmorska visina sliva oko 850 m.®

RELJEFNE CJELINE U SLIVU.CETINE_

.V'S[;lv Cetine ima vrlo stofen reljef (prilog 1), Bududi da su svi
reljefni oblici izduZeni v dinarskom pravcu, tj. sjeverozapad—ju-

10) enje je vrieno zbrajanjem povriina na milimetarskom Eausnpaplm
+ | pomodu planimetra; a na podiozi topografske karte 1:5
11} Premia formuli Graveliusa (Jevdevic 1956, 212) koeficijent koncentracije
028 X M
\'f]1
‘?) Prema podatkn Energetskl fzvori Jugos!aw;e A, Vodne snage, Beo-
grad 1956, str. 224, tab. 1

(M obujam sliva. u km, F=povrdina sliva u km2)
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goistok, osnovna dinamitnost reljefa ima okomit pravac. Od morske
razine na udéu Cetine do sjeveroistofnog oboda Kupreskog ﬁ:o‘l_]a
smjenjuje se vise planinskih.podrudia medusobno odvsj
ljima, zaravnima, pobrdrma i dolinom .Cetine, Krajmnje su \vl!:ll"IQkL
tatke sliva morska razina i Veliki Troglav (1913 m) na Dinari.
" Unutar vrlo razvedenog reljefa moie se izdvojiti nckolike tipova
roljefa koji se ne karakteriziraju samo svojstvenim morfoloskim
osobinama, veé isto tako i visinskim poloZajer:, odnosom prema
susjednim cjelinama i bitno razlititim gospodarskim znacenjem.
Na orografskoj karti {prilog 1) wc¢ava se samo visinski odnos
djedinih reljafmh CJeima ali ‘usporedbom s geolotkom skicom
(prilog 2) ofituje se ovisnsst reljefnih tipova o geolotkoj podlozi.
Detaljnijim poredenjem ovih dviju karata narodito dolazi do izra-
#aja povezanost tipova teljefa s petroloskim sastavom, a. 16 se 0so-
bite dobro vidi na geolofkim profilima (prilog 3). Zato smo, uspo-
rednim gratitkim prikazom reljefnih osobina terena i petroloskog
sastava, na geom rfoloskoj skici (prilog 4) izdwojili prostorni po-
}n?aj po]r:dmog tipa reljefa, odnosno pojedine geomorfologke cje-
ine,

' Plavmnc zaravni, pobrda i po-l}a thke zone te sutjeske i ka-
njon Ceiine osnovne su i nafznatajnije geomorfolotke cjeline u
slivu Cetine. Poznavanje njihovih osobina najvazniji je preduviet
ne samo za uivrdivanje evolucije krikog reljefa u c;eiml ved i.za
razumijevanje vrlo sloZenc krike hidrologije. Stoga ovim geomor-
Eolosklm clchuama ireba obratiti posebnu painju.

TAB- I %JE%IOD?EPU\RSINA GLAVNIH RELJEFNIH CJELINA U S’LIVU

Table I+ Surfoce proporiion between the principal relief parts of the: u'.'rmnage
basin of the Cetina

i gfjy Orografski sl ... g5 s
Glavne reljefne 8;%%?51{1 SHY ot polje 72 - Hidroloskd sliv

cjeline ) = _Bosne cets

i km? %o km?® %o - km® v
Krike planine 850  -570 1406 593 0 236 . 584
Zaravni - 404 271 196 83 $00 156
Polja 106.. 1 - bl% 26,1 724 18,7
Vo:lodré va pobrda’ : -

i padine 130 38 150 63 | )

Ukupno | 1490 100,0 2370 100,0 3860 100,0

S obzirom na sveu kupnost reljefnih ¢ hidrologkih osobina u
slive Cetine isti¢u se Ectirt vede reljefne cjeline: krgke plamine, za-
ravni, polja tevododriiva pobrda i padine. Njibov. je odnos u orer
g’rsf‘ikom shivu Cetine 1 orografskim slivovima polja jugozapadne
Bosnoe bitno razligit (tab. I). Planinskom podrudju pripada glav-
nina ukupnog sliva Cetine 58,4%, a u dva spomenuta dgijela
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sliva njibovo je ufedce u ukuprnoj povigini padjednako, Zaravm 28~
uzimaju 15, &% povrSine ¢itavog “sliva, & znalno vede udeide
imaju u umgrdi:,kum slivu . Cetine (27,1%) nego u orografskim
slivovimia polja jugozapadne ‘Bosne -(8,3%). Odnos povrdina
po‘l]a je obrout. U o ngrafsknm slivii Cetine ona imaju znatno ma-
nji-udio 'u ukupnoj povriini (7,1%/e) nego-u dijelu sliva u jugoe-
zapadnoj -Bosni (261 /o). Vododriiva pobrda i padine procen-
tualno su.nesto vise zastupana u dalmatinskom dijelu sliva (8,8%/)
nego u bosanskom (6,3%). g

Ove razlike pokazuju da su uvjeti za razvoj osnovnih reljefnih
cjelina u orografskom dijélu -slhiva Cetine i u dijelu orografskih
slivova polja ]ugofapadne ‘Bosne bili razliiti; te da su se, prema to-
me, razlitito razvijali i ostali oblici reljefa, &iji je TaszJ ovisan i
prll'\goﬁen razvoju ovih glavnih reljefnih cjelina. Zato je nuino da
sc-kod prikaza pojedine reljefne cjeline ogvrnemo na razlike njiho-
va rasprostmn]cn]a 1 L}bUblHd unatar d;dmatm:kﬁg i bosanskog :di-
jela 5hva P

PLANINE — IZGLED, GEOLOSKA STRUKTURA I PETROLOSKI SASTAV

PO_]mOVl planina i -planmskc podrudje 1ma]u u gqur-a;fskm ter-
rzinologiji razli¢ita ziatenja. Uvrijeieno shvacanje da tim pojmovi-
ma treba obuhvatiti reljef iznad visine 1000 m sve se viSe napusta;
na.ovom terenu uotavaju se brojni nedostaci ovakvog jednosiranog
uopdavanja i nalaze se potreba da se pronadu adekvatniji kriteriji
kojima bi se jadvojio p’ﬂlnﬂﬂbkl reljef.* Sigurno je da visina moZe
‘biti samo jedan od elemenata kojima mozemo odrediti granice.pla-
ninskog podrugja. Vede znaCenje ima relativia nego apsolmna vi-
sina, pa je u razli¢itim podruéiima visinska gramica planine razli-
&ita, Planing i planinsko podrudje su kompleksni pojmovi koji u
sebi ukljuéuju brojne. elemente, a medu najanacajnije spadaju
strmina reljefa i pomanjkanje uvjeta za ‘agrarnu proizvodnju. Po-
red toga ~po1ed1mm podru¢jima znaéajni su i neki dmgl elementt,
npr. hladna i snjesna klima, specifi¢ne biljne zajednice i sl. Za nas
ja jedan- od najvaénijih elemenata za cdredivanje plamnskog po-
druéja petroloski sastav.

U karbonatnim stijenama, rposebnn u vapnencima, pojaéana je
nepovoljnost nagnutosti reljefa i pomanjkanja uvjeta za potjopriv-
rednu, prul.:vudnju Na nagnutim i raspucanim povr§inama kria la-
ko se spiraju male kolitine rahlog tla zaostalog pri otapanju vap-
nenaca i dolomita. U postojedim reljefnim, klimatskim i pedolof-
klm uvjetima biljni pokrov je oskudan i prekomjernim korléten]cm

13) Kada bi visina od IE]IJD m imala od.lu.cl.muce znafenje, onda_npr. Omidku
Dinaru, s vrhom na nadmorskej visini-864 m, ne bismo. mogli ukljuditi
u pl.anmsko podrucje dok bi ravnifasta povriina Kupretkog polja na
Visini od ]L,U b fd obuhvadena pmmDm planine, Takvil pnmjera ima
mnogo.
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Phot. 1 Breack of the river Cetina through the coasted fimestone range Pefore ifs
mouth neer Oinis

S B RELITEN i
ne pukotine na padinams Omitke Dinuze, uz
Ioka Cetine. O¢avant su tragovi Zadvarske zaraval

Phot 2 Vertical fissures an the giopes of Mownd Omidka Dingra on the left pand
stde of the lower Ceting valleg, Sywptoms of the karst plafean of Zod-
narje are still lo be seem
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(brst, lisnik, sjeéa za ogrjev i sl) i uniStavanjem u proglosti (pa-
ljenje radi povecanja padnjackih povrdina i dr.) vrlo je degradiran.
Time prostrana podrucja, bez obzira na madmorsku visinu, karak-
terizira mala, gotovo beznalajna gospodarska vrijednost.

U slivu, Cetine i u gotovo ¥tavom dinarskom krsu planinsko po-

~dméie karakterizira nagmuti krki reljef, bezvodica, te oskudica
rahlog tla i vegelacije, dok element madmorske visine ne wutjede
cnatnije* Zato je iovdje na geomorfolodkoj skici (prilog 4) kao
osnovni kriterij za ograniavanje planinskog reljefa uzeta reljefna
nagnutost karbonatnih stijena; iskljudene su jedino padine u sutjes-
kema i u kanjonu Cetine, 5

Planinsko podrutje nije samo reljefno najistaknutiji veé i pros-
torno najvedi dio sliva Cetine. Od ukupne povraine sliva planinskom
podruéju pripada cak 38,49,

Postoje mnoge zajednitke karaktenistike Citavog planinskog
podruéja u sliva Cetine: karbonatai sastav u kojem vapnendi ima-
ju vece prostransivo od dolomita; jaka boranost stijena kojom su
one znatno izdignute u dinarskom praveu pa su im slojevi veoma
nagnuti u suprotnim smjerovima; brejni rasjedi dmaju uglavnom
paralelan ili transverzalan pravac u odnosu na pravac prufania pla-
nina (prilog 2 i 3); boranjem i raspodjclom doslo je do vrlo velike
vertikalne ra¢lanjenosti reljefa, a karbonatne stijene pri tome su
veoma razlomljene i raspucane, ispresijecane brojnim pukotinama
i prslinama razlititih pravaca i dimenzija; padalinska voda je &
stlucijom karbonatnih stijens profirila u njirma pukotine i tako je
nasiao razgranatl sistem podeemnih fupljina; stjenovita podloga
najéeile je ogolidena, a mjesta gdje je u razlititim manjim il ve-
¢im udubljenjima zaostalo rahlo tlo redovito su pod travnatom
vegelacijom.

Uz ove opde, svaka planina ima i svoje specifiéne karakteristike,
Dinara 5 Kamesnicom &ni reljefnu okosnicu hidrologkog sliva Ce
tine, a Svilaja, Mosor, Biokovn na jugozapadu te Staretina, Golija
Cincar, Stofer, Ormar, Paklina, Ljubu$a, Vran i Stitar na sjevero-
istoku granitno su podrudje sliva Cetine sa susjednim slivovima.

Dinara i Kame$nica morfolotki su jedna planina keju stanov-
nistvo okolnih naselja dijeli na Dinaru w ufem znadenju do prijevoja Vaganj
(kojim prolazi cesta Sinj — Livno) i Kametnicu, jugoistoinoe od prijevoja
Vaganj;, Zapravo, pojam Dinara u osnovnom zoadenju odnosi se samo na
izolirane planinsko bilo koje se strmo izdife sjeverno od Kijevske zaravni
u produfenju -zvoriénih krakova Cetine | Krkica. Ovo je bilo dugadko oke
8 km, a od susjednog planinskog podrugja na istoku odvojenc e mrijevo-
jem Lelasev Klapac (1102 m). Medutim, u vvom je radu pod pojmom Dinare
obuhvadena | Kamednica.

Planinski masiv takve Dinare najdu#i je, poslije Velebita, u Jugoslaviji,
84 km; zbog dimenzija i reprezentativoih osobina po njemu je nazvano &

14) Ovekay kriteri} za definiranje pojma planine imaju i stanownici ovos
podrugja, kaji npr, izrijekom »idem u planinu« gznadavaju svoj o&dlazaﬁ
ne nagnuti kriki teren pa makar se en nalagio svega 500, pa dak i manje
metara iznad morské razine.
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tavo Dinarsko gorje. $irina mu je razlifita; sjeverozapadni dio, izmedtu do-
line Butifnice i Grahovskoy polja Sirok je eko 7 k. n u sklopu sliva Cetine
prosjeéno oko 15 km.

Dinara je tipiéan predstuvnik dinar:kog pravea priianja ako oval opél
pravac prelaskom na Kamelnicu sve vile skrede u smjer Istok—jugoistok.

Padine Dinare veoma su strme, u nekim sy dijelovima gotovo potpuno
ckomite. Tugozapadne padine, tj. one prema dolini Cetine, opéenito su mno-
go strmije od sjevervistocnih, koje osim toga zavriavaju ma 300400 m
vecoj relativno] visini (Livanisko polje, 700 m).

Dinara nema fzrazito planingko bilo, veé se iz razgranatog krékog pejzaZa
izdiZu pojedini vrhovi koji redovito nisu u jednom nizu nege na razlicitim
stranama sgnvr'éja. Na podrucjn hidrolofkeg sliva Cetine znaéajniji su vrhovi
Dinara (1831 m), Bat (1851 m), Kapnica (1539 m), Veliki Troglav (najvii
vrh, 1813 m), Debelo Brdo (1259 m), Malinovac (1377 m), Kamesnica (1810
m) i Konj (najvisi vrh Kameinice, 1849 m).

© _ ‘Relativno &iroko povrije Dinare karakteriziraju priliéno uobljeni reljéfni
oblici. Medu valovitim uzvidenjima nalaze se brojne uvale i pomikve, shukee.
Kamenitu podlogu znatnim dijelom nrekriva rahlo tlo (osobito na dmm po-
nikava i uvala) i travnata. vetegacija. Pejea? je potpuno opredan strmim i
katnenitim padinama, koje promatramo iz doline Cetine, ili onim ¥umovitim
i tetko prohodnim iznad Livanjskog polja.

Lako je shvatiti da je planina, po kojoj je dobilo naziv ditavo Dinarsko
gorie rano privukla painju_geologa i %ﬁﬂlﬂﬂl‘fulﬁgﬁ, U radovima Hauera
(1868), Mojsisovica—Tielze—Bitnera (1880), Pilara (1882 Cvijica (1899),
Grunda (1903}, Richtera (1905), Kernera (1906, 1912 imgera (1912) 1
mnegih drugih istrafivada ovoga kraja nalazimo znatajne priloge o geolod-
Ko -strukturd, Mtoloskom sastavu | morfologiji Dinare. Spoznaje do kojik sc
doslo na kraju proflog i na pogetku ovog stoljeda pod izuzetno te¥kim okol-
nostima danas su dopunjene novijim dstraznim radovima. Zbog planiranja
eleletroenergetskog koristenja krikib lokova, Dinara lje, zajedno s ostalim
podrugjem hidrolodkog sliva Cetine, poslije drugoga svjetskog rata detalino
geoloski istrazena.!s ) .

Planinzko podrutje Dinare, koje je u granicama sliva Cefine (bez Ka-
mednice), izgraduju gotove iskljutivo kredni vapnenci s manjim zonama i
ulodcima krednjh dolemita, Jedino se u jugoistotnom dijelu Kamednice na-
lazi zona prominskih kanglomerata. Vapnenei su pretezno veoma &isti i sa-
drzavaju oko 96 kalcljeva karbonata.®s ?

Po svojim strukturnim obiljejima Dinara je prostrani sinkli-
nori], koji je brojnim vzduZnim rasjedima, narocito u jugoistodnom
dijelu, znatno poremecen (Bojani¢, 1964). Krila sinklinorija blago
su nagnuta (10—40%), pa opéa strukiura centralne Dinare ima oso-
bine konkawne karbonatne ploge (Ivanovié, dok. 1962).

Glavpim uzdu¥nim rasjedima, koji odvajajui Dinaru od gotovo
kontinuiranog niza zaravni uz dofinu Cetine na jugozapadu, te od
Livanjskog polja na sjovervistoku, spusteni su rubovi sinklinorija
za vie stotina metara. Prema zavavnima uz dolinu Cefine nagib pa-
raklaze iznosi 70—83". Osim ovih osnovnih rasjeda, postoji 1 wnu-

Q)

15) Geolotke istraine radove za potrebe elektroprivrede izvodio je Institut
za geoloska istraZivanja u Zagrebu, a geolotkim ekipama rukovodili su
{;g;])g.vi-e’ (dek, 1962) Bojanié (1961 a i 1964), Raljevié i Crnolatac (dok.

16) Bedenko i Su$ a (dok. 1961) utvrdili su da od wkupno 6% uzoraka
vapnenaca na jugoistotnom dijelu Dinare CaCQ: zauzima u prosjekn

93,849 U fednom uzorku su Konstatirali cak H00% CaCOs,
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tar samog sinklinorija mnogo uzduinih dislokacija razlicite duZine
i skoka. Konstatirani su 4 brojni popre¢ni rasjedi, naro¢ito ma 'kri-
lima sinklinorija.

Pored jakih dislokacija, za morfoloske osobnosm Dimare veliko
znatenje imaju bezbrojne pukotine razlititih dimenzija i pravaca
kolo u uslojenim smjenama povezuju slojne plohe i zajedno- s

Sl 1. Pravei pruganja i konturni dijagrami pukotma u jugoistodnom dijelu
Dinare (po Bojanicu, 1964 | Magadn):
A. osnovni pravei pruZanja pukotina dobbveni jz kontwrnih dua.grama
1. pukotine I reda, 2. pukotine 1T reda i 3, pukoting 11 reda; A, B,iC.
kenturni dngra-rm pukoting {poloZaj oznaden na karti &) .

ﬁg 1 Direction and confour diagtems of fissures in the southeastern part of
.Mount Dinara (according to Bojunié, 196k, and Magad); A-the basic direc-
tions of the flssures derived from t{he ch!’Gur diagrams, 1 — fissures of
the Ist order, 2 — [issures of the 2nd ovder, 3 — fissuPes of the Srd
order. A, B and C — the comtour diagrams of the. fissures (the position is
marked on map A)
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njima &ine osnovou predispoziciju za poniranje padalingke wode 1
razvej krikog procesa,

Na prilofenom crteiy (shi1) moZe se vidjeti da su na podméin
jugoistotnog dijela Dinare pravel prufanja i udestalost puko-
tina i na relativne maloj udaljenosti znamo drugaciji, ali su prav-
c¢i pukotina najéeSce paralelni ili transverzalni na pravac makro-
struktura. Podrudja povezana praveem osnovne strukturne grade
imaju znatno razlitite pravce i intenzitete pukotina, ali i pod-
rudja transverzalnsg poloZaja n odnosu na opéu strukturnu gradu
imaju razlitit pravac prufanja i intenzitet pukotina. Sva iri kontur-
na dijagrama, a isto tako i skica osnovmih pravaca pruianja pu-
kotina nedvojbeno upuduju na zakljudak da je pukotinska mreia
razgrangta © svim smjerovima, a da je najéeléi pravac pukirina
paralelan ili transverzalan na pravac prufanja slojeva. .

Svilaja. Veéina istrazivata smatra da su Jjugozapadne pa-
dine Dinare sa susjednim padinama Svilaje povezane antiklinal-
nom_strukturom {(Grund 1906, 65—66, Margeti¢ 1947, 93, Crnola-
tac dok. 1950, Ivanovi¢ dok. 1962, i drugi). Ova antiklinala je spug-
tena duZ rasjeda koji su bili predispozicija za reljefno udubljenje
u kojem je formirana gornja dolina Cetine (sl. 2).

SVILAJA DINARA

Oolina Cetine

Clg wme

TEk ©En  EEa  mmb —wr

SL 2. Geoloiki profil kroz svilajsko-dinarsku antiklinalu (pe Margetidu,
1947): g—pips, e—eruptiv, j—jura, k—kreds, n-—neogen, a—aluvij.
T-—rasjed

Fig. 2The geological profile of the Spilaje—Dinara anticline (according to Mar-
getld, 1947): 9 — gypsum, e — eruptive, § ~— Jura, k — cretaceous, n —
Neogene, a— alluvial, » - jauit .

Svilaju s istoimenim najvisim vrhom (1509 m) jedna je od najbolje iz.

dvojenih -dinarskih planina; fzduZena je u praveu sjeverozapad—iugoistok
45 ki, a $ircka najvecim dijelom oko 10 km. Sa svih strana uckvirena fe
ravnitarskim reljefom polja i zaravni,
Planinski masiv Svilaje priliéno je okupljen. U reljefu dominira glavmi
planinski greben, koji je asimetridno polofen uz sjeveroistotni rub planine.
Taj je_preben gotove cijelom dulinom iznad 1000 m, pa pojedini vrhovi
slabo dolaze do izraZaja. To su vrhovi Maglaj (1070 m), Sowre (1301 m),
Veliki wh (1305 m), Telenjak (1283 m).

Sjeverozapadno od glavnog grebena Svilaje odvaja sc zascbno planinsko
podrugje koje razdvaja Kosovo polie na zapadu ed Vilitkeg i Paskog polja
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to Kijevike zaravni na isioku. U ovom planinskem pedrudju istife se bilo

Kozjaks s najvisim vrhom Bat (1207 m).

W Odw) glavnog grebena Svilaje na jugoistok diZe se planina Visoka (vrh
1 m

Asimetrifan poloZal glavnog grebena Svilaje rezullat je asimetriénog
nagiba plagingkih padina. Sjeveroistofna sirana strmo je nagnula prema
zuravnima uz dolinu Cetine, dok je jugozapadna strana prema Petrovem
i Muckom polju mnogo poloZitija. Jugozapadna padine nema kontimuirani
nag'b, nego se na wnjo] izdife veci broj uzvienja (Turljada 1342 m, Veliki
vrh 966 m, Bodina $96 m, Debelo brdo 625 m, Jurina glava 610 m i dr.).
Nz jugozapadno] padini Svilaje sn brojne ponikve 1 uvale; medu ke¥kim
uzvisenjima ima i nekoliko polja, od kojih su znaCajnija Zelovo i Ogorje.
Geolodku gradu i lilolodki sastav Svilaje proucavali su brajui fsirazivadi ovo-
ga padrudja {(Grund, 1908, 1910, Kerner, 1907. ¢, 1915, 1916. a; a poeslije dm:

op svietskop rala Margetié, 1947, Poijak, dok 1947, 1949, 1950, a, Bojani€ i
Hinzaalense, dok. 1958, Bojani¢ | Bahun, dok. 1959. 1 Bojani€ 1961 w).
Svim timy slraZivanjima wivedeno je da glavni greben Svilaje i veliki dio
njegovih puding wgvaduju rudistni vepnenci gornje krede. Znalajom ras
prostrarnjénest imaju i kredni dolomiti od kojih je sastavljen dio sjevero.
istodne padine Swilaje, U rubnimr podrudjima na vife mjesta izbijaju na po.
vriint lemeske j titonske naslage gomje jure, a njjibov strukturaini polozaj
upuénje na zakljudak da oni &ine kontinuiranu padinu donjokrednim do-
iomitima, ¥znad ovik dotazi zona hamidnih vapnenaca, a zatin uska 1 is-
prekidana zona dolomita, nad kojima su debele naslage rudisfnih vapnenaca,

Ovakav stratigrafski slijed naslaga koje izgraduwju planinske
podrutje Svilaje opravdava pretpostavku da je sve od gornje jure
do gornje krede postojala kontinuirana sedimentacija karbonatnih
sedmmenata, Svi su ti sedimenti kasnijim tektonskim polkretima,
tangencijalnim i radijalnim gibanjima, na razli®ite natine pore-
meceni. Du jakih telitonskih linija na sjeveroistoku i jugozapadu
izdignut je planinski masiv Svilaje.

Tektonska struktura Svilaje slitna je susjednoj Dinari, I-Swvi-
laja u opdim criams predstavija plitku i prostranu sinklinaly,
koja, zbog vise sredidnjih bora, Ima sve osobine sinklinorifa.
Ovakvu, relativno jednostavnu tektonsku gradu Svilaje u mnogim
dijelovima remete brojnl rasjedi i lomovi, Najvede znadenje ima-
ju rubni rasjedi duz kojih je fzdignuta trupina Svilaje. Tu su na
vife mjesta izbile na povrdinu starije naslage trijasa i jure, koje
zoatnim dijelom imaju klastiéan razvoj. Na osnovu poloZaja ovih
naslaga mode se zakljuditi da su one i u pydlozi Gitavog sinkli-
nerija Svilaje, a to ima vrlo veliko hidrolosko znadenje, jer stva-
v, prepreku pedzemnom otjecanju vode iz dijela orografskog sli-
va Cetine uzvodno od Sinjskog polja ne jug i jugozapad.

Mosor se posebu s istide izoliranodéu, pa se u geomonfologkoj
literaturi Gesto za ‘fzedvojene planine upotrebljava termin »mo-
sare.” Paralelno s glavnim grebensm, koji je dugadak 25 km i u
podnozju &irok 3-—5 km, u primorju su jo¥ dva grebena, dok ga
jedan odvaja od zavavai uz dolinu Cetine na sjeveroistoku.

17) Prvi je ovaj naziv upotrijebie Penck (1900). On pod »mosorome podrazu-
mijeva planinske podrucje koje je, radi izdvojenog hidroloskog nolo-
Zaja zaklonjeno od djelovanja rijefne erozije.
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Sredifnje bilo Mosora dominira povrdinom i visinom. Najvidi vrh, Ljuti
Kamen'* visok je 1340 m, ali i glavning ostalih vrhova je iznad 1000 m (De-
belo Brde 1061 m, Plisivac 1077 m, [jubljap 1261 m, Javorska 1272 m, Mo-
cor 1330 m, Botajna 1197 m, Sv, Jure 131§ m, Kupinovac 1040 m, Lignica
950 mm i dr.), Primorska padina znatno je strmija od unutraénje. Osim to-
gz, dok prirnorska padina ima uglavnom ravan pravac, un_ulraénja je padina
priliéno razgranata i u sredidnjem podruciu prelazi u niZ razgranatih gre-
bena. Vihovi Mosora su, kao 1 Svilaje, asimetri¢no poluiepi na sjeverois
f0énoj strani prebena; izmedu njih i strme primorske padine reljef je re-
Iatiyno blagth oblika. Nckoliko uvala i ponikava izdvojeni su brefuljkestim
wvienjima. Nasuprot tome, sami vrhovi jako su verlikalno ragélanjeni i
gotove neprohodni, pa se bitno razlikuju od povr§ja Dinare, Svilgje i pla-
ning jugozapadne Bosne, :

... Velik] istraZival srednje Dalmacije Kermer, osobite se zainteresirao za
geologiju i paleontologiju Mosora. U brojnim radovima (1902, a, 1903, a i
b, 1904, 1905. ¢, 1906. b i ¢, 1916) on je izlozio najznatajnije litolodke 1 struk-
turiie ‘osobine mosorskog podméja. To je bila osnova razrade koju je {zvi.
slo holandski geolog Voorwijk u’ svojoj discrtaciji (1938), Prakiiéne potrebe
zahtijevale su da se poslije drugog svjetskog rata joi detaljnije Droudi H-
tostratigrafija. Mosora.? Radi epzakinog upoznavanja wnatradnjosty fzbu-
$eng =u na rubu Mosora brojne istrafne geoloske bufotine {Poljak i Crno-
latac, dok. 1953. b, 1955, 4, Crnolaiac, dek, 1955, a, 1960, Magdaleni¢, dok.
1959. a, b i ¢, Magdaleni¢ i Babi¢, dok. 1959); najvele zmalcnje za nepo-
siedno upoznavanje geolodkih i hidrolo¥kih osobina podzemilja Mosora ima
izgradija tuneln izmedv Prandevica i Gata, koji popredno presijeca sredis
i dio glavnopa grebena (Magdalenié, dok. 1960).
< .Glavnl greben Mosora u cijelosti je jzgraden od gornjokrednih vapnena.
ca, a ponegdje, osobito paralelno s najviSim vwrhovima i jugozapadpo od
njih, ima i dolomitskih zona. Znacajno je da tunel, iako prolazi kroz glavni
greben na svega 230 m nadmorske visine, nigdje ndje mai$ao ha dolomite,
ved e cijelom dufinom u gornjokrednim vapnencima, To znedi da se dolo-
mitske zone koje nalazimo pri wrhu Mosora isklinjuju na jugoistok i za-
vriavaju prije trase (unela ili tonu u islom snjeru i na neutwrdencj dubinl
prolaze ispod tunela. .
" Struktura glavnoga grebena Mosora vrlo je jednostavna. To
je izoklinalna antiklinala koja strmo pada prema sjeveroistoku
(prilog 3). U sjéverozapadnom dijelu grebena izdvaja se oko naj-
vigih vrhova u osnovnoj antiklinali nelcoliko bora, kojima to pod-
rutje dobiva strulturu antiklinorija. w ’
Zbog izoklinalne strukture glavni greben Mosora prema jugo-
zapadu rasjednim kontakiom nalijefe na kontinuirami pojas f%ﬁ-
kik maslaga, Te fliske naslage sadinjavaju udolinu koja glavni gre-
ben Mosora odvaje od slabije izrazenog grebena Ofura mna jugo
zapadu. 'Najvisi vrh ovoga grebena, Makarina, visok je 702 m.
Greben Oc¢ura velikim je dijelom razbijen fliskom dolinom poto-
ka Smovo na dva paralelna bila izgradena od gornjokreditih 1 pa-
leogenskih foraminiferskih vapnenaca, breca i konglomerafa,

Relativno siroko flisko udubljenje odvaja greben Ofure od primorskog

grebena Perun. Ovaj greben je podjednako visok, oko 300 m (najvidl vrh je

.18) Naziv »Liuto Kame« na topografskim kartama je pogreSan.

19) Geoloske istraine radove za potrebe hidroenergetskog kori¥éenja Cetine
izvrélo je Poljuk sa svojim suradnicima, a rezultati su obradeni u broj-
nim “elaboratima (Foljak, dok. 1953, 1954, 1956 b, Crnolatac, dok. 19533,
1955 e, 1956, Poljuk 1 Croolatac, dok. 1956 b, Magdajenié, dok, 1958). .
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Zahod 594 m); sirmo pada prema pricbalnoj flidkej padini, dek je prema
unutradnioj [liskoj zoni nesto polozitiji; takoder je sagraden od gornjolkred-
nih vapnenaca, koji su izoklinalni 1 rasjednim kontaktom nalijeiu na pri-
morski fliski pojas. Jugoistofni dio grebena odvojen je dvjema uskim flig.
ki zonaina, koje narotito dolaze do izraZaja na desnoj.strani uica Cetine,
gdje je primorski vapnenacki greben prekinut jakim poprecnim rasjedom.

Greben koji se prufa u unuiradnjosti paraleino s glavnim grebenom Mo-
sora i odvaja ga od doline Cetine ne istice se niti kontinuiranim pruZanjem

iti- visinom, Sastoji se zapravo od nekolike niznih uzvidenja. Najvisi j& Vi
soki Umac 697 m.'T ovaj greben kzgraduju vapnenci gormje krede, koji w
antiklinalnoj strukiuri izeklinalno padaju prema sjeveroistoku. “a

Utvrdeno je da [litke naslage, koje manjim dijelom odvajaju
unutrainji greben od glavnog grebena Mosora i u kofima su tri
manja polja, Dolac Donji, Srijane i Dolac Gornji, ne seéu dubo-
ko™ Takoder je konstatirano da su vapnendl unutradnjeg grebe-
na mjestimitno navudeni na fliske naslage® . .

Kadsz Mosor promatramo u cjelini, zajedno s unutrasnjim i
primcrskim grebenima, uofavamo niz paralelnih antiklinalnih
uzvidenja, koja izoklinalno - padaju prema sjeveroistoku. Kraj u
cjclini ima sve osobine -ljuskave strukture. Jakim uzduinim ras-
jedima sjevercist.éna krile -sinklinalnih udublijenja jod su vise
spustena, a flitke naslage koje ta udubljenja ispunjavaju prikli:
jedtene su sa sjeveroistoka i take su u odnosu na vapnence dodle
4 anotmalan poloiaj. i

Intenzivno nabiranje 1 longitudinalno rasjedanje planinskog
podrugja Mosora pradeno je i vrlo jakim lomovima i raspuklina-
ma, g njihov rezuitat su pukotine kojima je omoguéeno intenziv-
ne okrdavanje; stoge ovaj planinski kraj ima tipidan kréld pejeaz
s ‘oskudnim tlom i vegetacijom. - )

Omifka Dinara — Dovanj Primorski Greben Mosora, Perun, nas
tavlja se s druge strane uéca Cetine na Omidku Dinaru od koje se na istoku
izdvaja izduienl greben Dovanj. Omiska Dinara i Dovanj morfoloski su pot-
pune_odvojeni fhikim udubljenjem, koje, iako depire relativno visoko (iz-
nad 500 m), predslavlja markantno sniZemje u odnosu na golovo okomilo
palozens susjedne vapnenatke grebene, Navidi vrh Ogniske Dinare visok je
854 m, dok na Dovnju ima nekoliko vrhova iznad 600 m, a najvisi je Kozji
Rai 787 m. :

Ovaj grebenski niz odstupa od dinarskog pravca prufanja. Dok svega
6 km :I, ga Omidka Dinara majvedim dijelom za‘ﬂ‘iava taj pravac dotle ¥ kin
dugl Dovanj ima tzv, hvarski pravac pruzanja, tj. istok—zapad,

Omiiky Dinaru i Dovanj izgraduju gormjokredni rudistni vap-
mnenci koji su intenzivno nabrani u izoklinalno poloZencj antikli-
nali s padem slojeva prema sjeveroistoku, odnesno u Dovaju pre-
ma sjeveru. Kredna antiklinala, sli€no kao i-kod grébena Perum,
rasjedom nalijeZe na obalnu zonu escenskog fliga., Zbog izokli-

20) U jednoj bulolini u Donjem Docu utvrdena je debljina flisa od Sve'ga
43 m (Magdaleni¢, dok 1960), .

21) Tak

!

je jedna busotina koja se nalazi u vapnencima zapadno od sela Ra-
i na nadmorskoj visini kojih 440 m, nakon 92 m maijla na flis i pro-
lazila kroz njega do dubine 250 m (Magdalenié, dok. 1960), Flika zona
nije zahvadena prilofenim geoloskim profflom (prilog 3}. -
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nalne strukture i ovédie su primorske padine gotovo vertikalne, ali
velika nagnutost slojeva uvjetuje da su i kopnene padine priliéno
strime, Kontakt sa susjednim fliSkim podrucjem obiljeZen je jakim
rasjedima, a brojne pukotine i giove vertikalne slojne plohe
bile su preduviet za intenzivnu karstifikaciju. Povrije Omitke
Dinare, donekle | Dovnja, nazubljeno je nekoliko metara dubo-
kim pukotinama preko kojih je gotove nemogude kretanje.
Paralelnc sa sredidnjim dijelom Dovnja prufa se nedto kraéi greben Dro-
Bobulja (746 m), koji u tom dijelu odvaja Dovanj od tlis"kg doline Cetipe,
On je takoder izsrailen od gornjokrednih vapnenaca, koji &ine izoklinalou
anhijtliimlu priklonjeny prema jugu, gdje rasiedom nafijeze nad usku fli¥kn
zomL :
Bikovo. Dovenj i Drobobulja, preke prijevoja Dubcl, nastavijaju se u
zapadne ogranke Biokova. Ved se od samog prijevoja ogranci Biokova pes
tepene uzdifu na jugoeistok i poveruju jedinstven planinski masiv, &iji samo
krajnji sjeverozapadni dlo, prema orografskej vodedljelnici, pripada slivu
Cet;

e,

 Vise antiklinalnih uzvilenja sraicuju u planinskom podrudu
Bickova u jedinstven antiklinorij, kefi, pored jasno izraZemog
tasjednog kontakta s primorskom fliskom zonom, ima nekoliko
rasjednih ploha i u vmutradnjosti; navlatenjem preko tih rasjeda
formirana je ljuskave strultura. Od osobite je vainosii dinjenica
da je planinski masiv Biokova, kzjeg u ovom dijelu u cijelosti iz-
graduju gornjokredni vapnenci, ispresijecan brojnim pukotina-
ma, §to je omogudilo okrSavanje i razvoj dubokih krapa, brojnth
jama i ski¢nih krskibk oblika.
. Kr&ki grebeni izmedu juinih padina Kame?
nice i kanjonske doline Cetine. Pored do sada istak-
nutih planinskih podruéja, koia i s obzitom na nadmorsku i re-
lativnu visinn imaju bitna planinska obilfeZja, u jugoistoénom
dijelu orografskog sliva Cetine nalazi se nekoliko vapnenadkih
grebena. Njihova nadmorska visina ne prelazi 1000 m, ali welika
vertikalna razvedenost i ostale krike osobime opravdavaju da se
i onf u morfoloskoj klasifikaciji svrstaju u planinski prostor.

Tzinedu juznih padina Kamcénice { kanjonske doline Cetine nizvodno od
Sinjskog polja u dinarskom pravcu pruza se vide miskih grebena relativno
manjeg prostranstva i slabe reljefne povezanpsti, $io e ogieda 1 u pomanj-
kanju toponima koji bi obuhvacac sve ili jedan dio ovih grebena. Svaki od
njih ima poseban naziv. Ipak, kada u ovom krékom podruéju promatramo
najbitnije morfolofke karakieristike, vidimo da se ono sastoji od dva po-
Jasa grebena; koji se prufaju medusobne paralelne od’ Sinjskog polja i po-
feinog dijela kanjonske doline Cetine u smjetu jugoistoka. Odijeljena sa
udolinom, koju prema dézduZenom naseliu Blorine mofemp mazvati biorin
skom. a dobro izraXena ndoling u kojoj je maselje Tijarice {tijaricka ude-
linay odvaja sjeveroistoéni grebenski pojas od  planinskeg podrucja Ka-
medhice, o R ' ’

Oba grebenska pojasa izgraduju najvedim dijelom kredni i jurski vap-
nenci, a znalajan udio imaju zone i proslojci dolomita razhicitih Facijalnih
i litolotkin svojstava. Jurski vapnenci izgraduju glavninu sjeveroisiotneg
pojase. Biorinska vdolina vezana je za relativino $iroka zonu krednih dolo-
mita, dok je tijaricka u jezgri sinklinale n kojoj su jurski kredni vapnenci
najvjerojatnije u rasjednom kontaktu. Oba grebena sasloje sc od izokli-
nalnih, bora koje nalfjein na jugézapad i njihovim je rasjedanjem.formira-
na ljuskava struktura. .
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Vertikalna razvedenost reljefa, karbonatni sastav i velika razgranatost
pukotina uvjetovali su intenzivan razvoj kria kojeg i u ovom podrucju ka-
rakterizira -dubok] Skrapar, podzemno odvodnjavanje, oskudica tla i degra-
diran biljni. pokrivad.

Sutor Starelina Gollja i Krug Livanjsko i Glamocko polje
advojeni su prostranim i razgrenatim planinskim podrucjem. Na sjeverois-
toku ovaj planinski kraj zapotinje okupljenom planinom Sator. To je jedna
od rijetkih planina u Dinarskom gorju £1ji se glayai planinski grében pruza
okeniito na dinarski pravac, tj. u praveu sjevernistok—jugozapad. Od ovog
osnovaog i najbolje izrazencg planinskog bila, na kojem se osim najvifeg
wrha (Veliki Sator 1872 m) nalaze i oslak najvisi vehovi (Orlovac 1727 m,
Babina Glava. 1862 'm, Mali $ator 1768 m i dr), granaju se grebeni na sve
strane, Jedan od tih grebena, Satorska Lisina vodi na jugoistok i preko Me-
dugorja prelazi na Staretinu.

Starcting je vige od 30 km dzduZen planinski masiv &je se glavno bilo
prilitng siemo-j kontiwirane fzdize iznad sjeveroistobnog ruba ‘Livanjskog
polja, dok su padine prema Glamoékom pelju opdenito blafe i razgranatije;
iz njih se diZe nekoliko zasebnih vrhova (Stapi Grad 1634 m, Kurozeb
1411 m, Vu&ja Glava 1313 m i dr.), X ’;

Tzmedn krajnjeg jugoistotnog dijela Staretine 1 (lamotkog polja_ dize
se Golija, Dobro jzrazen planinski greben Golije znatno odstupa od dinar-
skog pravea; oko 18 km je fzduien u praveu SSZ—JJI. Za razliku od osta-
Iih planinag u ovom podrudjls, kod Golije su unuirashjé padine, tj. one pré.
ma Glamotkem poliu, slrmije.

Tzmedu krajojeg jugeistoénog ruba Livanjskog polja | njegova. sjevero-
istotnog prodirenja je planina Krug (1307 m); ona se dalje prema: jugur
istoku preko Borove Glave {1290 m) nastavija u planinu Kovad, koja- do-
pire sve do sjeverozapadnog ruba Duvanjskog polja. +

Planinski prostor izmedu Livanjskog i Glamotkog polja iz-
graduju najrecim dijelom vapnenci i dolomiti svih triju mezo-
zojskih perioda, a u zaledu nasclja Glamot znaéajno rasprostra-
njenje imaju i klastitne naslage trijasa (skriljci, pjeiéenjaci). Sve
su mnaslage vifestruko poremedens, Osnovnu tekfonsku jedinicu
¢ipi antiklinala dinarskog pravea, koja je u sjeverozapadnom di-
jeln dira i pravilnija, dok se prema jugoistoku stje$niuje i navlagi
na sinklinalu paleodepresije Livanjskog polja (Paped i suradnici,
1964). Kontakt antiklingle su sinklinalnim strukturama palecde-
presija_Livanjskop 1 Glamotkog polja obiljeten je. ja rasje-
dima. U unuiradnjosii planinskog p druéja brojni manji rasjedi
i_besbrojne pukotine u ragliditim pravcima raziamaju stjeno-
vitn masu i v karbonatnim naslagama stvaraj jedan od osnova
jakom okr¥avanju. . .

Tunica, Grabovigka i Midena planina, Izmedu Livanjskog

polia 5 Budkim Bfatom i Duvanjskog polja nalizi se planinsko podrugjc

koje je prijevojem Prevale odijeljeno na dva dijela; na sjeveru je Tugnica,
a na Jugu su povezane Grabovicka i Midena planina. u E

Tu$nica je jzdvojena planina u praveu -istok—zapad. Padine su joj str
me, naretite jugne. lzgradena jo od krednih karbonatnth naslaga i to prer
teZno gorjnjokrednih vapnenaca. Na djeveru i jugu planinski greben Tus.
nice ofvifen je s nekoliko jakih rasjeda du kejih je Tusnica izdignuta po.
put horsta s najvifim vrhorm 1700 m.

Grabovidka i Midena planina jesn jedinstven i razgranat planinski kraj
izmedyu Buikog Blata i Duvanjskog pdlja. Gradenc su uglavnom od -gornjo-
krednih vapnenaca koji su nabrani u dinarskom pravew. Struktura ovog
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pedrudia vrlo je sloZena, a osnovu dine dvije paralelne bore, nagnute prema
Jugozapadu. Sama Grabovicka planina u biti je prostrana antiklinala, kojoj
ju tieme crodirano i urawnjeno: Vise Xontinuiranih rasjeda odvaja ovo pla-
ninsko podrudje prema jugu, a kradim rasjedima na jugozapadnim krilrma
antiklinale doslo je do navlaenja i_mjestimiénog formiranja ljuskavih
struktura, Izmefu pojedinih istaknulih dijelova posteje prostrana ravni.
tapska podrdja s brojnim penikvama, nefto rjede wvalama i manjim

ljima, - .

-:Krtljina, Slovinj i Cincar Iamedu Glamotkog ; Kupreikog
polja prostire e 13 km #roko plan‘nsko podrudje koje n opdim crtama ima
0sobine prostrane viseravmi iz koje se dife nekoliko planinskih grebena
(Krbljina, Slovinj i drugl) i veci brej izdvejenih planina i planinskih vrhova
{Cincar 2006 m, Voloder 1640 m, Malovan 1828 m, Jaram 1662 m, Crni vrh
1509 m, Krunja¢ 1500 m i drugi). e
Glavninu ovog podrucja izgraduju pornjokredni vapmenci, a u istonem
dijelu veliku rasprostranjenosi imaju titonske i leine$ke naslage jure. U
strukturnom pogledu Eitav ovaj prostor tvori veliku antiklinak, Gija se kri.
la, prema jugoistoku postepeno pribliZavaju, pa je i osna ploha antiklinale
U {om smjern sve nagnutlja prema jugozapadu (Pape$ 1 suradnici, 1964),
Uzduinim rasjedima doflo je do najahivanja naslaga na krilima amtiklinale,
a time | do formiranja-ljuskave strukiure: Nabiranjem ‘i rasjedanjem kar-
bonatne naslage su razliomljene, a pukotine su dale predispoziciju razvojs
kr§kih oblika koji su u ovem krikom podrucju zastupljeni velikim brdjem
uvala i ponikava. :

Planinski okvir istof€nog ruba Kuprelkog i Puvanj
skog polja. lstoéna granica hidrolokkog sliva Cetine zahvada viSe pla-
nina koje imaju razlitit pravac pruZanja i dimenzije, a padine su im samo
jednim dijelomn nagnute prema podméju koje se odvodnjava u Cetinu..Na
planinskom _podruéju istoéno od Kupreskog polja nalazi se razvede koje di-
jeli sliv Cetine od sliva Vrbasa, dok je na planinema istodno od Duvenjskeg
polia razvode sa slivomn Neretve.

Opfa i zajednicka karakieristika ovoga planinskog podrudja je
u ¢injenici da je to dio krajnjeg sjeveroisto&nog pojasa povezane
zone visokog dinarskog krsa, na koji se u susjednoj dofini Vrbasa
nastavljaju klasti¢ne naslage paleszofka, donjeg inijasa i ncogena®®

Istono od naselju Kupres je planina StoZer s vrhovima Mali
StoZer (1628 m) 4 Veliki StoZer (1758 m). Dinarskog je pravea
pruzanja i sastavljena je od trijaskih naslaga. Sjeverni dio izgra-
duju dolomiti gornjeg trijasa, a v juinom dijelu planine susrede
se fclastini razvoj donjotrijaskih (verfenskih) naslaga. -

Na StoZer se prema jugu nastavlja planinski greben koji odvaja
Kupresko polie od Vakufskog'i Ravnog polja. Taj je greben rela:
tivoo mizak (najvisi vh 1506 m) i priliéno razgranat; izgraduju ga
uglavonom gornjotrijaski dolomiti.

Tok Sujice od jzvora do Duvanjskog polja te sjcveroistodnu
stranu Duvanjskog polja prati dirok i povezan planinski niz Pa-
kline (najvisi vrh Munjevac 1503 m) i planina Ljubuga (1707 m).
To podruéje izgraduju donjokredne naslage u kojima sé smijenjuju
tislojeni- sitnozrni dolomiti sa zonama debre uslpjenih vapnenaca.

22) Prema Petkovidu (1961) avaj p]sm-imici kraj potetak je snavlake visokog
krize, doX se susjedna .dolina Vrbasa nalazi u »zoni mezozojskih' vap.
neraca i paleozojskih Skriljavacax, 5 .
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Ovo Siroke planinske podrudie sadinjava prostranu antiklinalu di-
narskog pravca, koja je na krilima rasjednuta. Najmarkantniji ra-
sjed prati kontakt s neogenskim naslagama u Duvanjskom polju,
te paleogenskim slojevima uz dolinu Sujice. Dinamidan kriki reljef
karakteriziraju brojne uvale i ponikve.

" Uz istoénu stranu Duvanjskog polja izdiZe se planina \r’zran &iji
su samo, zapadui ogranci u orografskom slivu Duvanjskog polja.
Vran je izduZena planina u praveu koji je poprecan na dinarski;
asnowvni reljefni oblik prati 1 geolodka struktura, tj. rasjedima od-
vojena antiklinala gradena od mezozojskih karbonatnih naslaga.
Krila antiklinale preteino izgradiiju vapnenci s pojedinim zonama
dolomita, a na erodiranom tjemenu izbile su mjestimi¢no na po-
vrsinu i trijaske naslage, takoder karbonatnog sastava. Brojnim
pukotinama u vapnencima stvoreni su pn.duVJeu za intenzivan raz-
voj krikog procesa.

Izad jugoistodnog ruba Duvanjskog polja je razgranato -planm—
ska podrugje planine Lip, koju izgraduju uglavnom prominske na-
slage, tj, kompaktni vapneni konglomerati s proslojeima lapora i
vapnenca. Reljef ima sva bitna obiljefja kr$a,

Opcée osobineisadaSnjiprocesiu razvonl pla—
ninskog reljefa. Iz izlofenjh osobina pojedinih planina 1 nji-
hovih skupina u slivu Cetine proizlazi da karbonatne stijene nisu
samao osnovni ve¢ gotavo iskljudivi sastav planinskog pedrugja. Vo-
dodrzive trijaske maslage malog su prostranstva na rubovima Gla-
moékog i Kupretkog polja, a ototni pol:Zaj tih naslaga i manja
visina u odnosu na okolne karbonatne stijene razlog su njihovu
neznatnom utjecaju ma morfolodke i hidrolodke osobine susjednog
planinskog podrudja izgradenog od vapnenaca i dolomita.

Osobila je znadajka p].amnsﬁc)g podrutja $lo mu je karbonatni
sastav veoma raznalik. Vapnenci opdenita imaju vece prostranstvo
od dolomita, a jedne i druge stijene pojavljuju se s vrlo razliéi-
tim liT.ulkalm i facijalnim svojsivima. Za razumijevanje dana$njih
procesa i objasnjenje razvoja planinskog I‘elj(,‘f'ﬁ. posebnu 'vainost
imaju litclodke razlike.

Tzmedu tanko uslojenih plogastih va'p'nenaca i baﬂkovlmh i gro-
madastih. vapnenaca postoje brojni prijelazi s razhéltnm.debl_]l-
nom slojeva i raziditom mineralnom strukturom. Joi su vede i
znadajnija razlike u Ktolodksj struksuri dolomitskih stijena, gdje
se pojavljuju velike raznolikosti izmedu sitmozrnatih i tanko uslo-
jenih dolomila, te Immp;!ktmh i debelo uslojenih dolomlta sa. sla—
bom slojevito§cu.

Postoje vrlo velike rai'hke i 1 mineralnom sastavu- istovrsnih
karbonatnih stijena. Postotak kalcijeva karbonata (CaCOs) kod vap-
nenaca 1 magnezijeva kalcijeva karbonata (CaMg(CO:} ) kod: dolo-
mita u razlicitim dijelovima planinskog podrudja- je promjenjiv.
Sastav primjesa takoder je varijabilann

Medusobne mineralo$ke i petrolotke razlike vapnenaca i dolo-
niita; te raznolikosti unutar pojedine od-tih osnovnih vrsta stijena
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znacajne su specifi¢nosti u razvoju krikeg procesa. Cesta prostor-
na varijabilnost mineralogkih osobina karbonatnih stijena gotovo
onemogucuje kartografsko izdvajanje pojedinih zoma sa. zasebnim
karakteristikama, iako se te razlike markantro manifestiraju u
ragli¢itim reljefnim oblicima. Planinske padine u debelo uslsjenim
gromadnim i Cistim vapnencima redovito su dzbraadane dubokim
pukotinama i nazubljene Skrapama, Zbog velike ¢istoce vapnenaca,
mjihovom disolucijom ostaje malo nectopivih sastojaka, pa se stva-
ra. malo terra rosse i druogog rasiresitog tla; otvoreme pukotingke
Supljine omoguéuju da se cno brze spira u podzemlje. Uvjeti za
razve] vegetativnog pokrova oduvijek su bili vrlo nepovoljmi, g ako
se on u prostosti 1 prodiriao zahvaljujudi povoljnijim pedoloskim
{imjestimitno nakupljanje ervenice u pojedimim pukotinama i raz-
voj humusa) i klimatskim uvjelima (vise padalina i povoljniji go-
dignji raspored), danas je podlofan degradaciji i nestajanju. Hu-
musno: 11> na devastiranom podrudju brzo se spira i nestaje v unu-
trasnjost kria. Sline osobine imaju i planinske padine koje izgra-
duju kompakini i relativno &isti dolomiti s tom razlikom §to je
postotak nekarbonatmih primjesa i u najéiséim dolomitima znatno
vedi mego u vapnencima, pa pri njihovu otapanju zaostaje veda ko-
lidina neotopivog supstrata,

U dijelovima koje izgraduju tanko uslojeni, breéasti, hitumin -z
ni 1 sitnokristaliniéni vapnenci s velikim postotkom nekarbonat-
nih primjesa te sitnozrni dolomiti postoje bitmo drugadiji uvijeti
za Tazvo] reljefa. Uz korozivne procese vrii se i intenzivno raspada-
nje | usitnjavanje stijena va povriini, a zbog te usitnjenosti veda
jo povriina podloina korozivnom otapanju. Relativno velik posto-
talk nekarbonatnih primjesa i njihovo brzo izdvajanje rezultiralo
je stvaranjem rahlog tla, koje usporava poniranje padalinske
vode i omoguduje razvoj vegetacije. Ove stijene, a marodito sitno-
zrni dolomili, mogu u cjelmi imati osobine vododrZivih stijena u
tom sludaju na njima se, pod utjecajem povr¥inskog otjecanja vo-
de, razvijaju specifiéni oblicl. Erozivmo suiZfavanje u takvim stije-
nama znatno je vede nego na fistim i kompakinim vapnencima i
dolomitima, jer nastaje kombiniranim djelovanjem korozife 1 me-
hanicke erozije, pa se u njima formiraju razliéila zatvorena udo-
bljenja, otvorene manje doline i sl. I ma planinskim padinama
oblici reljefa u ovakvim stijenama mnogo su blaZe izrafeni. Kame-
niti izdanci priliéno su rijetki. Ako 1 postoje; u reljefu se redovito
slabo istitu, jer su debrim dijelom prekriveni kr$jem i rahlim tlom
koje povezuje kamenite izdanke u jednolitnu reljefnu cjelinu.

Mineraiodke 1 litolo$ke razlike karbonatndh stijena, a povezano
s fime 1 razli¢it ufinak pojedinih agensa koji modeliraju reljef,
osnovyi su razlog dinamidnosti reljefa planinskog podrugja u slivu
Cetine, Cisti, kompaktni i debelo uslsjeni vapnenci i dolomniti strie
u obliku manjih ili vedih rezistentaih grebena koji oividnju zome
manje kompaktnih i trodnijih karbonatnih stijena.

Opca. i-velo znacajna osobina planinskog podrugja je w Sinje-
mivi da su karbenatne stijene intenzivno borane, a kasnije i rasje-
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dane i stoga jako razlomlienc i raspucane. Boremjem i dislocivanjem
lkarbonatnih slojeva izvriena je osnowna izmodeliranost reljefa,
koji je kasnije oblikovan diferenciranim korozivnim i erozivmim
Procesima. T

Uslijed korozivnog djelovanja padalinske vode mmoge su puko-
time prodirene i nastavljaju se u podzemne $upljine. Iako samo je-
dan die 1ih $upljina ima odvor na povrsini, u planinskom podrug-
ju slive Cetine konstatiran je vrlo velik broj speleolodkih objeka-
ta, Kao i1 drugim planinskim krajevima i ovdje su jame najéedéi
speleologki oblik 1 poznato ih je vide stotina, dok su pedine vrlo
rijetke i redevito manjih dimenzija®. Iako ima jama dubljih od
200 m, pa mn#da i od 300 m, njihova prosjeéna dubina je oko 50
— 80 m. Broj otv-renih pukotinskih $upljina s dubinom redovito
opada, a izgradnjom tuneta kroz Mosor utvrdeno je da se s pove-
¢anjem dubine smanjuje i broj manjih vodonosnih pukotingkih
$upljina, Od razgranate mreZe vide ili manje povezanih povrdin-
skily prodivenja u podzemiju njibov se broj sve vide smanjuje u od-
vwjeme sisteme Supljinag, najéesde vrio malih dimenzija. To znaél
da St idemo viSe w unuiradnjost to je sve vedi broj pukotina
ostap izvan dohvata kerezivnog procesa. Zato se i prilikem bu-
Senja tnnelo kroz Mosor moglo konstatirati da, vnalof brojnim i
razgranatim pukotinama, veliki -difelovi tnmela prolaze kroz vap-
nence 1 kojine nema nikakvih Supliina,

Pukotine se ma povriimi redovito pro¥iruju razvojem &krapa,
koje su narodito karakteristitne na kompaktnim ‘.'apnénaékim‘ blo-
kovirna. Skrape se i u sada$njim uvietima intenzivno razvijaju.

Na nmutradnjim dijelovima planima post-ji vide izdveojenih rav-
njaka. Prostranstvem se istiu ravnjaci na Dinari, a osebito oni na
planinskom podrudju izmedu Glamoedkog 1 Kupretkog polja. Na
takvim prostranim ravnjacima Eesto se susreéu ponikve i uvale.
fazi razvoja planinskog reljefa majznadainiji je pro-
e+ spiranja rahlog tla s ravnjaka te sa dna ponikava i uvala. Ovo
#Ho odnese vode u unutrainjost kria, a kamena podloga sve se vi-
¢ opolicava. I na istaknutijim planinskim dijelovima opaZa se spi-
ranje tla, naroCito crvenice koja je zaostala ‘medu pukotinama.

23) Telka pristupalnost i mala gospedarska vafnost planinskog podrudja
osnovnl su razlog da je njegovo podzemlie slabo istraZeno. Pionirskim
istrafivadkim pothvatima Giromette (1923) I Margetica (1925) bilo je
obuhvadeno uglavnom niZe podrudje, a od planinskih krajeva bolje od
-ostalih istrajen je jedine bliXi Mosor, S grupom studenata Geografskog
zavoda PMF-a v Zagrebu isira¥io sam 1960, godine 11 tama 1 7 spilja na
Omifkej Dinari i Dovnju, te 22 jama i 4 spilje na padinama Biokeva koji
st u orografskom slivu Cetine. Za potrehe elekiroprivrede vodio sam
irtraZivanja speleolodkih objekata u podrudju sjevernih padina Mosera
(Baudic, dok. 1957). Sumn'renjem svib tth podataka, kao i enlh koje s:m

prikupio ck-kurzijama po ostalim plan‘nama  (D'nara, Kamesnica,

Oinear i dr), mofe sc s vrlo velikom vierojainodéu prefpostavifi da na

ovemn planipskom podrugii ima kojib 1000 speleoloskih objckata, uglav-

nom jama,
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Ovay proces evidentan je ne samo na rahlom tlu gdje zaostaju tra-
govi spiranja vec 1 na ogolicenim stijenama na kojima su nakon
odnosenja rahlog pokrova otkrivens uobljene $krape nastale u uv-
jetima korozivnog djelovanja ispod rahlog pokrivaca.

Razumlijivo je da izloZena geolo$ka svojstva planina iskljutuju
meogucnost povrdinskop otjecanja vode. Padali.ns]f:e vode neposred-
no ponirt v unutrafnjost razgranatom mrefom pukotinskih $ap-
ljina. Jedino vede kolitine padalipa na dolomitskim terenima i pod-
rutjima gdje su vapnenci prekriveni rahlim tlom formiraju buji-
¢ave tokove koji povremens poteku vedoderinama na planinskim
padinama

ZARAVNI — PROSTORNI RAZMJESTAJ I OSNOVNE
RELJEFNF. I GEOLOSKE OSOBINE

Znalan dio hidrologkog sliva Cetine izgraduju karbonatme sti-
jene koje su nakon tektonskih poremedaja (boranja, rasjedanja
itd.) zaravnjene. Izgled tih zaravnjenih podruéja, dakle, ne podu-
dara se s geolodkom strukturom stijena ma kojima se malaze. Za-
ravni su ravni¢aste povrdine na horizontalno ili gotovo horizon-
talno zasjeéenim slojevima, koji padaju pod razliditim kutom®,

Na geomorfoloskej skici (vidi prilog 4) prikazan je prostorni
poloZaj svih zaravni u hidrolotkom slivu Celine, Ovako izdvojeno
podrudje zaravni zahvada powrfinu od kojib 600 %m® . 15.6%
ukupnog sliva Cetine, Pri tom nisu urafunate zaravni u poljima,
koje su djelomino ili u cijelosti prekrivene rahlim tlom. Ali time
nije obuhvadena ditava povrdina otkrivenih zaravni; postoje jod
prostrana podruja koja imaju osobine zaravni, a koja na mor-
folodkoj skici ovog mjerila I u obradi ovako opse#ne krike proble-
matike niti je bilo mingude, niti je svrsishodno izdvojiti. '

- Osnoovna je osobina svih zaravni koje su prikazane na gecmor-
fologkoj skici {prilog 4) da to misit potpuno ravne povriine, U op-
¢im crtama one imaju ravnicast izgled 1 redovito su manje ili vise
nagnute v jednom ili u vife smjerova. Na njima se obidno nalazi
veci broj uzvidenja.humova i sl.} ili udubljenja (ponikve, uvale,
manja polja i sL.).

 Porerl vec istaknutog da se zaravii nalaze na karbonatnim sti-
jenama, treba posebno upozoriti na to da su one najvecim dije-
lom vezane za vapnence. Uz planinsko podrudjc zaravni su najradi-
reniji kréki oblik w hidroloskom sliva Cetine. Bududéi da planinski
reljef mije specifiénost kréa, zaravni su majprostraniji fenomen ne
samo u slivu Cetine veé i u éitavom Dinarskom kr&is.

24) U srprkoj struénoj terminologiji za zaravan se upotrebliava naziv Apo-
vrie, medutim, »zaravans mmogo bolje odrafava izgled i osnovnu struk-
tury- ovakvog oblika reljefa. E

25) Polja u Dinarskomr kriu ne smatramo krikim oblikom, veé specifiénim
oblikom kojeg ckruduje kes, ) ) E
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I ostali oblici koji éine posebnost kria nalaze se na zaravnima
ili tm je razvej vezan uz njth; pored skrapa, najedci kriki oblik
na zaraynima su ponikve, Zaravni redovito imaju sva ona negativ-
ma svojsiva keja karakteriziraju,i planinski kré. I na mjima je os-
kudica tla, biljnog pokrovs, vodenih tokova i opéih pevoljnih uvie-
ta za gosp-darsku aktivnost i Zivol ¢ovjeka, ali su opéenito sve te
negativnosti slabije nego na planinskom krikom podruju.

€ obzirom na prostorni.poloZaj, morfoloske odnose i ma opée
krske osobine, sve zaravnjene povriine u slivu Cetine mpZemo po-
dijeliti u dvije grupe: zaravol u orografskom slivu Cetine i zarav-
i na orografskim slivovima polja jugozapadne Bosne. Kod ove
druge grupe moZemo izdvojiti tri podgtupe: zaravni oko polja, za«
vavol na planinama i zaravei u poljima.

Zhog prostranstva i znatenja koje zarawni Imaju za razvoj os-
talih krskih oblika, te zbog poscbnosti svake od spomenutih grupa
i podgrupa, kao i specifiénih osobina svake od zaravni, nuino je
njihove reljefne 1 geoloske osobine detalinije prikazati.

Zaravni u orografskom slivu Cetine, Pogled
na geomorfolosku skicu (prilog 4) omoguéuje zakljutak da se
.glavmina zaravni u hidrolotkom slivu Cetine malazi unutar uzeg,
tj. orografskog sliva Cetine, uz korito rijeke i uz polja kroz
koja protjee. Tu zaravei zauzimaju 27 ukupne povriine, a
njihova povr$ina u orografskom slivu Cetine &ni 67,3% povriine
svih zaravni u hidrolodkom slivu Cetine. Oko polja u jugozapad-
noj Bosni zaravni su rjede, izoliranije, $to dokazuje da su postoja-
1i specifi®ni uvjeti postanka i razvoja.

Tok Cetine od izvora do u¥¢a prati s obje strane gotovo komtinu-
irani niz zaravni razlidite $irine, promjenljive apsolutne i relativne
visine. Ponegdje je to uravnjeno kriko zemljiste uz korito Cetine;
do%c ga u nekim podruéjima odvajaju od otoka Cetine ufa ili &iva
Plja. '

Nesklad jzmedu izgleda zaravni i peolodke strukture stijena u
kojima su razvijene uoéili su brojni istrafivadi ovog podrudja, a
naro¢ito Kerner (1905. b, 1906, c, 1912. i 1922), Cvijié (1909), Grund
(1910), Schubers (1910), Gétzinger (1912), Maul (1915), Milojer
vid B. Z, (1924) i Roglié (1957) 1 raspravijali o njemu. Zbog razli-
«Citih kriterija gotovo svaki autor ima zasebno shvacanje o prostran-
stvimea zaravni. Tako se u radovima posijeduje dvojice autora, Mi-
lojevida’ B. Z. i Roglica, nalaze’ sasvim suprotna tumadéenja. Milo-
jevié B.Z. smatra da zaravni razl girine i visine komtinuirano
prate citavu dolinu Cetine®™. Rogli¢ je, medutim, misljenja da tok
Ceting »piati niz slabo povezanih #li izdvojenih zaravni«®. Kao §to

25) Milojevic, B. 2., 1924, 606, skica 1.
27) Rogli¢ (1957, 107} je crtefom na sl 2. prikazao samo jedan dio svih za-
ravni § to ograni¢enih uglavnom na osnovu izohipsa. .
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se vidi na prilofencj geomorfolodkoi skici (prilog 4), ogranidenje
psvréina zaravni znatno se razlikuje od obojice spemenutih autora,
A opéenito se moge Tedi da je bliZe stanovidiu Milojevica™.

S everozapadny i sjeverno od Cet:n;ko& polja, odnosno od izvorisnih krako-
vaCetine je Kijevska zaraven® Onazauzima prostorizmedu padina
pian'ne Dinare i sjevernzapadnog opranksa Svilaje, Kozjaka, Najvecim dije
lom je na nadmorskej visini od Xkojih 440 m. Nekoliko zaobljenih humova
dize se do 460 m, a najviéi je hum na kojem se nalazi crlva u naselju Kije-
v, 539 m. Osim mjega istife =e hum Runjevica, 515 m, takoder u juinom di-
jelr zaravni, i to uz sjeverozapadni obod Cetinskoy lja. Pored humova,
reljef Kijevske zaravni karakterizira i weéi broj plitkih uvala i ponikava,
kdjih ima narotito 1t zapadnom ‘dijelu. Na sjeveru je Suhe polje, u dinar-

skom smieru izdufeno plitko udubljenje u Kijevskoj zaravni kojemu je naj:

i$i dio dna ne nadmorskoj visini oke 403 . Zaraven je blago nagnuta eod
zapadnog dijela (j. od Kijeva prema ostalim’stranama,

Nagib od zapada prema ictoku 1 sjeverdistokn nije kontinuiran, ved su u
tart smjerw dobpe fzrafene tri stepenice, kdie padiju oko 1 — 3. m. Te se
stepenice pruZaju u dinarskom praven i mpudujn na zakljutak da f'e Takon
stvaranja zaravni fektonska aktivnost uvjetovala vertikalnu radtlanjenost
pojedinih dijeloya. .

Kijevekes zaravan na sjeverozapadu povezuje Cetinsko polje, u kojem su
vrelz Cetine, s vrelom Kikica, izveridnog produzetka rijeke Krke. Zaravan
je. dakle, otvorena prema sjeverozapadu i iugoistoku i na njoj se nalazi hid-
rolofka i orografska vododijelnica slivova Cetine i Krke.

Kijevska zaravan razvijena je u dobro uslojenim, veoma poremedenim
Jerednim vaphencima; slojevi najéedce padaju prema jugu i jugoisioku, Do-
‘bro ierdZen rasjed prati prijelaz zaravni prema sjeverozapadnom rubn Ce-
tinskeg polju, 2 rasjedom jo obiljeZen i kontakt s padinama Dinare.

Majveéi dio zaravni je kamenit, a slojne i pukotinske Zuplijine dijelom
su ispimienc rahlim tlom. Na dnu uvala i ponikava kamenu podlogu prekri-
va naplavljena crvenica, Naredito mnoge crvenice ima na zapadnom dijelu
zavawni. Ta je crvenica izmijefana s oStrobridnim valuticama rasjednutih
prominrkih konglomerata. Zhog agrarnog korviftemja crvemice, valutice su
uzidane u ograde niiva, a nta odvojenim rahlim naslagama zasniva se agrar
na aktivnost brojnih zaselaka Kijeva.

Iznad zapadnog ruba Kijevske zaravnf, na padinama Sivog brda, mjesti-
mifno su debele naslage crienice s tragovima intenzivneg spiranja za vrije.
‘e kifa. S obziram na polofai, debljinu i znatum prhkost tih naslaga, najvie

1 je pretpostavka da su one victrom pretalofene s podrutja Dinare
i Kijeveko 2aravni Analogno vremenu talofenja eolskih sedimenata u dru.
gim krajevima, zakljufujemo da su i ove nataloZene u pleistocemi. Poloaj
i recentne spiranje ovih maslaga cbjadnjava porijeklo relativno debelih na-
‘plavina’ crvenice na zapadnom dijeln Kijevske zaravni, oko istoimenog ma-
selja. ;

28] Prostranstvo glewvnine zaravnjenih povréina uivrdio sam neposrednim
terenskim opaZanjem,

'29) Ovu kao 1 golovo sve zaravni ol_:o poljé uz dolinu Celine narod naziva

Podi. U ovorn kraju rifeé »pod« je sinonim rijeci skate. Time sc Zeli na-
ghasiti uravnjenost i polofaj zaravel u odnosu na gospodarski vrijednifa
i niza polja. U Cetinskoj Krajini pojam »Podix ima znadenje zaravni uz
obod polja. Isto znadenje toponim »Podic ima i u podrudju oko Petrovog
_polja (Friganovi¢, 1961} i drugih polja u dalmatinskoj Zagori. Upotreb.
ljava se i za zaravni uz obode poljz fugozapadne Bosne. Smatram, da bi
1 tom znalenju ovaj pojam trebalo pribvatiti 1 u struénoj terminalogiji.
Zbog d'stinkcije pojedine zaravni bilo je nuinc nazvati ih prema nase-
Ijima koja se nalaze na njima ili na njihovom rubu, Naziv Podi zadr.
Zan je samo za:zaravan isteéno i sjevergistoéno od Sinjskog polja,



Foi. & Kijevska zaravan i jugozupadne padine Dinare
Phot. ¥ Karst plateau of Kijeno and soulfwesiern slope of Mouni Dinarg

Fol, 4. Zadvarska zaravan oko donjeg toka Cetine, U pozadini Blokovo

Phaot. 4 Karst platean of Zadvarfe. In the bockground Mount Bickovo
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Uz istoéni rub Kijevske zaravni usjeena je suhodolina Kriva draga, koja

izi) avnog vrela Cetine povezuje Cetinsko pelje s Unifkom dregom na
sjevern, Na istoéncm pubu zaravni, gdje na zaravan izbija subodolina Unis-
ka draga, postoje znatne §ljunkovile naplavine, Iz mjibova ppolofaja lako je
zakljuditi da su na zaravan dospjele kroz UniSku dragu, te da su proizvod
pleistocenske cledbe kojom su bili zahvadeni vrhovi i padine planinskih gre-
bena Unidta. L.

Zapacini dio Kijevske zaravni prelazine jugu u Civljansku zaravan
To je relativno mala zaravan izmedu plapine Kozjak na zapadu te Cetinskog
i Vilickog polja na istoku. Podjednake je visoka kao i Kijevska zaravan, ali
joi je reljef rasélanjeniji. Zaravnjeni su dijelovi uzviSenja u kompakinim
prominskim, konglomeratima I proslojcima vapnenca, dok su u zonama 1eo-
zenskih i paleogenskih lapora zaobljene padine i udubljenja.

_.Sjeverozapadne od Vrlike je manja zaravan Pleéa Zasijeca pore-
meéene kredne vapnence na visini od kojih 550 m. Prema susjednoj Civljan-
skoj zaravni pada odsiekom vedim od 100 m. Tragovi ovog videg zaravije-
nig mivoa opaZaju se i prema sjeverqzapad-u na padinama planine Kozjak.

Iznad. istoénog ruba Cetinskog i Vrlitkogpoljaje Jefevidka zaravan

Nastavija se na jugoistotni dio Kijevske zaravni i Sirinom 2 — 3 km izdu-
Zuje se u smjecu SSZ—TIT izmedu Cetinskog i Vrlickog polja s jedne strane
i padina Dinare s druge. Opca je kerakteristika JeZevicke zaravni da je'bla-
¢0 nagnuta od Cetinskog i Vrlidkog polja prema stromim padinama Dinare,
Prosjetna joj je visina oko 420 m, ali je u istonom dijelu mjestimi¢no 1 is-
pod 400 m, Jezevicka zaravan irprekidana je brojmim udubljenjima, medu
Kojima je najve¢a Garjatka sutjeska Cetine i plice longitudinalno udublje-
nje sela Jeievid. U sjevernom je dijelu plitko udublienje Suhog polja,
duge oke 3 km i parzlelne sa zaravai. Najnizl dijelovi Suhog polja su na vie
sini oko 410 m. U jugoistonom dijelu je udubljenje Padgradina, koje je na
sstoénom_kraju prekrivene siparifnim nancsom bujice Tanka draga.
* Najvedi dio Jedeviéke zarayni izgraduju veoma poremeéeni jurski vapnen:
&i sa zonama dolomita i dolomitgkih vapnenaca, Sjeverni dio zarawni u cl
jelosti zasijeca jurske karbonatne stiiene, a ju¥ni die samo istofno od udu-
bljenja u kojem je naselje Je¥evié, Zapadno od tog udubljenja zaravan je
u prominskim konglomeratima, kao 1 Garjacka sutjeska Cefine. Samo udu-
bljenjo sela Jeevié malazi se u zoni faporovitih prominskih naslaga. Suho
pohie vezano je za zonu lemedkih paslaga u kojima su vepnenci nelto trol-
‘nijt to podlo¥niji mehanitkom raspadanju i kemijskom otapanju. Udubljenje
Podgradine nalazi se u uskom pdjasu dolomita,

. faravam Laklac pagiavlia se na Jefevicku zaravan jugoistofno od
naseljn Koljani do strme doline Dabra, pritoke Cetine. Siroka je oko 15 km,
a nadmorska joj je visina oko 430'm, tj. cko 100 m iznad wvisine susjednog
Koljanskog polja 1 doline Cetine.

Tugpistolni dio zaravni Laktac je u gornjokrednim vapnencima, i tu je
zaravan najboljc razvijena. Sjoverozapadni dio je u jurskim karbonatnim
stijenama gdje su, pored distih i oipornih vapnepaca, znadajne lemetke na.
slage i ulofci dolomita, pa su u Hm stijenama manja udubljeénja, koja su
najtcécée nagnuta prema Koljanskom polju. i

Zaravni Laktac s druge strang Cetine stoji Zaravan Dubrave Ova
je na me$to vedoj nadmonskoj visini, oko 450 m, i znatno je ¥ira, oko 4 km.
1 za ovu zaravan karakteristiéno je da je nagnuta od doline Cetine, tj. u o-
vom stulaju prema strmim padinama Svilaje. Uz podnofic Svilaje gornjo-
kredni vapnenci, koji inade jzgraduju &itawu zaravan, prekriveni su rshlim
dlom, je formirano Otigidko polje™ U ostzlom dijelu zaravad rahlo tlo,
tj. pomijedani glinoviti supstrat i lerra rossa, ispunjava puketine i dna broj-
nih plitkih ponikava i uvala.

‘30) ‘Geomorfoloske osobine OtiSickog polja izloZene su u poglavlju: Polja
uz Cetinu, . 3
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Padalinska voda ponire kroz pukatine neposredno u unutradnjost, a kroz
juzni dio zaravni usjecene su dvije suhodoline kojima s¢ povremena odvod.
njavaju Otificko polje i Poljica.

Dalje prema jugoistoku na zaravan Dubrave nastavlja se zardvan Der
ven. lzduiena je izmedu padine Svilaje na jugozapadu i doline Cebine na
sjeveroistoku, od Ribarickeg do Hrvatackog pelja, Nedmorsky visina je oko
440 m. >
.- Zaravan Derven je u vapnencima goruje krede. Jedna zona neogenskih
lspara povezuje Ribaricke i Hrvataéko polje i udolinom Razvale dijel; za.
ravan na dva dijela, istoéni je Derven u uZem znadenju, a na zapadnom su
disperzna naselja Potravije | Satri¢. Oba ova naselja vezana su za isipimena
nolja uz padine $vilaje, a polja su zapravo zaravni prekriven rahlim na.
playinama. 8 podrudja ovih polja vede kolidine padaling povedingki se od-
vodnjavaju u Cetinu, pa je kroz zaravan Derven usjcieno nekoliko vododeri
na; psebilo je markantna duboka delina Corine drage, koja odvodnjava Sat-
ridka polje v sutjesku Perude.

Zapadno od Hrvatadkog polja je zaravan Ga’j. To je manja zaravan uz
jugoistoéne padine Svilaje. Vedim dijelom je u poremedenim jurskim, a ma-
njim dijelom u krednim vaprencima, na prosjefnoj vising 4180 m. Od ni¥e
Dervenske zaravni te Hrvatackeg pelja | doline Karakasice odvojena je rela.
tivno Sirokom zomom neogenskih lapora.

Zaravnj Derven stoji s druge strane Cetine mnogo prostranijan Bitelié.
ka-zaravan'. Ona se preko duboke doline Dzbra nastavlja na zaravan
Laktac, a prema jugoistoku do vrela i potoka Rumén, 105 km. Zaravan je
na prosjetnoj visini oke 430 m, a opéenito je blage nagnuta od strmih pa-
dina Dinare prema Cetini. Siroka je 3 — 4 km. 2

Pretefni dio Bitelicke zaravni je u dobro uslojenim vapnencima gornje
krede,-i u tim stijenama zaravan je najrazvijenija. Plitka udubljenja, prekri-
venn raslresilim tlom, vezana su za Karbonotne stijene, koje su, pored ko.
rozivoom procesy, podloine 1 mehani¢kom raspadanju. Maija polja Dabar
i Zasiok na -sjeverozapadnom dijelu zaravni nalaze sé na zoni lemefkih na-
slaga gornje jure, dok je polje Ponikve na izdvojenom podruéju trednib do-
lomnita,

. -Zaravan P i najprostraniia je u Citevom hidrolodkom slivu Ceti.
irinom od koiih 3 km izduzuje se od potoka Rumin do potoka Grab iu
5 iih 20 km prati sjevercistofne rubove Hrvatackop i Sinjskog
‘polja. Najizrazitija je od sjevernog ruba Sinjskog polja na sjeveroistok, gdje
je jznad Obrovea do padina Dinare $iroka gotovo 4.5 km. i

Podska zaravan opcenito je nagnita od juga (oko 480 m) prema. sjeveru
i sjeverozapadu (oko 450 m), a postepeno pada i od sirmih padina Dinare
i Kametnice prema polju. Medulim, wpravo iznad Obrovea, gdje e zaravan
najbolje razvijena. nagib je supratan, od polja prema planinskim padina.
ma, Kod naselja Gliev u podno¥iu Kamefnice zaravan je majnifa (430 m)
i prekrivena  Je rasiresitim nanosom.

Zaravan Podi karakteriziraju brojne plitke i mepravilne ponikve. Od za-
scoka Donje Korlio u zaravan ‘e usjetena duboka suhodelina. Dre#nica, koo
ja zavréava prostranom naplavinom kod sela Otok u Sinjskom polju.

Gotove &itava zaravan zasijeca poremedene vapnence gornje krede, a za-
padno od polja Gljev, oko izvoriSta Graba i Rude zastuplieni su na relativ.
ne malom prostranstvin kompaktni prominski konglomerati.

<i dio ove garavni naziva se Velika Ljut, pa je zbog toga i Rogli¢
1957) tako naziva, Medut'm, mifljenja sam da je toponim »Ljute nepo.
godan za naziv zaravi, jor taj naziv u ovom krikom kraju ima znade-
mjo reljefacg oblika i oznacava ravnifasto kamenite podru&je izbraz-

ano duboldm pukotinskim Supljmama, zbog tega je fe¥ko prohodno i
opéenito nema znatnije gospodarske vrijednosti (stabj pagnjaci). Naziy
Bitelicka zaravan, prvi je upotrijebio Malez (1957).
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Zaravan Podi nastavlja se prema jugu preko bujice Jabuke ma zaravan
Kosmad Oto je da se ona nadovezuje na zaravan Podi, od koje jc od-
véjena udolinom neogenskih lapora. :

Tznad jupozapadnog oboda Sinjskog polja je zaravan Vojnide Ona
prati rub i?éjn u $irini oko 2 km, U pravcu sjeverozapad-jugoistok izduZena
je oko 1I . Najizrazitija je u sjeverozapadnom dijelu, gdje e visoka oko
385 m 1 blago je nagnula od ruba polja prema jugozapadu, Jugolstodni dic
zaravn] Vejmic opdenilo je vigi (iznad 400 m), ali i neravnij ovom dijelu
zaravan je nagnutija od polja prema planinskom rubn, od kojeg je odvojena
sithodolinom Suvalje, koja izbija u kanjonsku dolinu Cetine kod Pala. Ta-je
suhodolina vezana za zonu gernjokrednih dolomita te plodastih 1 sitnokri
liniénih vapnenaca, dok su m ostalim dijelovima, gdje je zaravan izrazitija
hgrizontalne zasjeteni 1 poremedeni rudistni vapnenci, 3

Sjeveroistotni dio zaravni Vojnid prelazi pa zapad u zaravan Dubrava,
koja je dio prostrane Dicmanske zaravni, Ta je u dinarskomn smjern
izdu¥ena 135 km, prosjecno Sircka gko 2 km. Osim ¥to je preko zaravni Voj.
nidé otvorena prema Sinjskom polju, Dicmanska zaravan jugeisiofnim kra-
jern zayriava u kanjon Cétine. Na tim mjestima zaravan je prekrivena rah-
lim tlom u kojem su Dicmansko, Kruivarsko i Biske pojlje‘ Dicmansgka je

ravan u dobro uslojenim gornjokrednim vapoencima, dok su spomenuta
trj polja vezana uglavnom za dolomitske zane. .

JuZno od Sinjskog polja oko kanjona Cetine razgranato se prostire Ug.
ljanska zaravan Ona je najvecim dijelom iznad lijeve strane kanjona
Cetine i najprostranija je oko naselja Ugljane na visini oko 370 m, Odatle
se¢ jedan krak zaravni grana na istok i preko naselja Biorine mastavlja u ne-
$to visu zaravan Ciste, dok nivo Ugljanske zaravni prati kanjon Cetine dalje
prema jugoistoku i postepcno se penje ma podrudje Novih Sela do visine oo
400 m. Zaravnjenost u visini Ugljanske zaravni prote¥e sc uskim pojasom i
desno od kanjona Cetine,

Pored blapog pada zaravni od naselja Nova Sela prema naselju Ugljane
karakteristitna je prilidno ; ta nagnutost zaravni pd sjeveroistoénog ruba
prema ‘jugozapadnom. N dijelovi zaravni su podno sjcveroistolne pa-
dine Mosora; tu su udublienja Vela Njiva, Luke ; Trobusi na nadmorskoj
visin! oko 270 m. Ta 1ri udubljenja su, kao i glavnina &tave zaravai, u gor-
njokrednim rudisinim vapnencima; od korita Cetine odijeljena su grebenom
alveclinskili i-miliolidoih vapnenaca paleogena. .

Jedno plide udubljenje u zaravni nalazi se i na podrudju naselja Ugljani,

vezano je za. kredne dolomite, Tzmedu ovo. udubli'enja i kanjona Cetine
fzdiZu se sa zaravni homevi Runjik (431 ), Vucjak (423 'm) 1 Grabevac. (454
m

Zargvan Ciste je na visini 450 m; od naselja Cista pruda se na jug
do iznad ceste Blato pa Cetini — Grabovac, dok se proma sjeverozapadu
nastavlja uz cesiu za Ugljane. To je razgranata zaravan; opéenitc je ncéto
vida od Uglianske i s njom je povezana. U naj¥irem dijeln blago je nagnuta
od sjeveroistoka prema jugozapadu, a odsjekom visokim 180 m pada prema
Zadvarskoj zaravni. Oval je strmi odsjek dijelom u nskom pojasu cocenskog
flifa i foraminiferskih vapnenaca, koji je s krednim vapnencima zaravni Ciste
u rasjednom kontalktu,

Pored vedeg broja manjih humova zaravan Ciste disecirana je brojnim
ponikvama, od kojih su neke duboke i1 vifc desetaka metara. U sjeverpistod.
nom dijelu vadtrkanog naselja Ciste je prostrano udubljenje, kojemu je dno
na visini od 435 m. Ovo udubljenje, kao i &itav sjeveroistoéni dio zaravmi,
nelazi se w zoni sitmozrnatin dolomita i bituminoznih vapnenaca, keji su

32) 1 ovu zaravan nsrod naziva Podi, misljenja sam da ju je, zbog disting-
viranja sa zaravnj na drugoj sirani’ polja, bolje zvati prema najvedem
naselju na zaravni, : ¢
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u -odnosy, na rudistne vapnence od kojib je izgradena glavnina zaravni Ciste,
jade podlo?ni mehanitkom raspadanjy i i

Zadvarska zaravan mnajniza je i posljednja u nizu zaravni koje
prate tok Cetine u njegova orografskom udublienju, na prosjetnoj visini od
240 do 250 m. Slicna je s Ugljanskom zaravni jer se i ona nalazi uz kanjon
Cetine 1 neovisne 0 mjemu rasprostire s cbje strane. Tragove Zadvarske 7a-
ravnoi, isprekidane tligkim zonama, nalazimo na krednim i paleogenskim vap-
nencima s jedne i druge strane flifke doline Cetine i na stranama suljeske
pa sumom uicu. Glavnina zaravni je s jedne i druge strane donjeg dijela
kanjonske doline Cetine, izmedu ogranaka Mosora na sjeverozapadu, Bickova
ua jugoistoku, katunskeg strmea®™ na sjeveroistoku i flifke doline Cetine na
juga.

2>«(}d. svibh zaravni oko Cetine Zadvarska je najravnija i nije kontinuirano
_E?g?uta ni v jednom gmjery osim 5o su Tubovi nedio niEl od sredifnjih

elova, .

-Glavni dio zaravni fe 11 dobro uslojenim pretefno rudistnim vapnencima
gornje krede. Vapnenci su poremedent, a slojevi uglavnom padaju izokljnalno
i strmo na sjevervistok, Na povrdini sirSe glave slojeva, 2 meduslojne plohe
ipukotine korozivnim procesem su prodirene i u nizim dijelovima ispunjene
crvenicom ili glinovitim supstratom. Kamenit i tefko prohodan pejzad Zad-
varske zaravni narod naziva Ljut.

Pored viSe niskih humova istiéu se u sjevernom dijelu Stekli¢ (332 m) i
Glavica (342 m), a u jufnom Gradac (306 m). Karakteristi‘no je da se sva
tri huma, kao i glavaina ostalih, nalaze na rubu zaravni vz fiske naslage.
. Nz Zadvarskoj su zaravni brojne ponikve najdeiée mepravilna izgleda.
Opsegom, dubfnom i pravilnim ecblikom esobito se istife ponikva Popovidi,
istofno ed ceste Zadvarje — Sestanovac. Promjer e na whu vedi od jednog
kilomelra, 2 na 90 m dubokom dnu (apselutna visina 158 m) promjer je oko
800 m. Dnoe je prekriveno crvenicom i krijem. Razvoj ove, kao 1 ostalth pa-
‘nikava na zaravnima, mogao je uslijediti jedino nakon formiranja same
zaravni, a pravilan eoblik 1 dimenzije ponikve Popovidi upucuju na to da je
njen postanak vezan uz jako urufavanje,

Neke apcée osobine zaravni oko Cetine. Izizdo
zenog pregleda zaravni oke rijeke Cetine nedvojbeno proizlazi da
one golovo kontinuirano prate dolinu Cetine s obje strane. Zaravni
‘su.samo na pojednim mjestima prekinute planinskim ke$kim relje-
fom ili wdubinama u brefuljkastim vodadriivim naslagama.

U odnosu na tok Cetine zaravni su na razli¢itim relativoim visi-
nama; isto tako su i na razli€itim apsolutnim visinama, S obzirom
na uzduino pruZanje zaravni oko toka Cetine ni u jednom smjeru
ne postoji kentinuirani nagib. Smjenjuju se vi#i i wi#i zaravnjeni
dijelovi, a za objasnjenje njihove evolucije gsobito je znatajno da
su promjene visine wajéesce postepene. Jedino je strmifi prijelaz
izmedu viSe zaravni Ciste i nife Zadvarske zaravni kojim se edvajaju
dva razlidita nivoa zaravni oko Cetine. Visi nivo, koji bismo prema
najprostranijoj zaravni na tom podruéju mogli nazvati nivo Poda,
visok je izmeda 400 — 450 m, s vrlo malim povriinams ispod i iz-
nad fik visina. NiZem nivou visine 240 — 250 m pripada samo Zad-
varska zaravan, te donckle i izdvojeni dijelovi Ugljanske zarawni na
desnoj strani Cetine. ’

33) Naz'v skatunski striace za prijclaz izmedu vie zaravai Ciste i Zadvar
ske zaravni pri je upotrijebio Regli¢ (1957, 108).
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Tzdufen pojas zaravni oko Cetine nema ni svojim $irinskim, la-
teralnim pruZanjem jedinstven nagib, U nekim je dijelovima nagib
prema Cetind, ali Gesto je 1 suprotlan nagib, prema planinsikim ribo-
vima. Uz planinske rubove na zaravnima su formirana udublenia
koja su najcekée prekrivena tankim slojem rahlog tla. Ta su ndub-
ljenja redovito u zonama dolomita, dolomitskih vapnenaca, plodas-
tih, sitnokristalipiénih ili bituminoznih. vapnenaca, te titonskih i
lemeskih naslaga. Medulim, poneka rubna udubljenja su i u tistim
vapnencima, §to upucuje na zakljuéak da njihov postanak nije ve-
zah samo za diferenciranc erozivno djelovanje u stijenama razlidi-
tog petroloikog sastava. . 5
. Odnos raravni i ostalih geomorfolotkih cjelina
karakteristike koje su vrlo znacajne za njihovu evolucij
su okruzene planinskim reljefom, a kontinuirani pojas zaravni otvo-
ren j¢ jedine u produzetku izvoridnih krakova Cetine (Kijevska
zaravan) i na njezinu udéu (Zadvarska zaravan). Kontakt zaravni
sa susjednim planinskim krajem markantan je i planinske padine
na rubovima zaravni redovito su strme. Zaravni se Sesto prstenasto
uvlade u planinska podrucja. Njthov prijelaz prema pelju takoder
je izrazite strm.

ViododrZive naslage paleogena, neogena i donjeg trijasa na niZoj
su, visini od susjednih zaravni i opcenito su u sredi$njim dijelovima
varavni. Sirina zaravni cko Cetine nije wvijek adekvatna prostran-
sty vododrzivih naslaga. Dok se uz jugoistotni rub prostrane zone
verfenskih naslaga, koje odvajaju Vrlicko i Keljansko palje, indi-
#u strme vapnenacke padine Golog brda, na kojima ne postoje nika-
kvl tragovi zaravni, dotle oko relativno malog pojasa neogenskih na-
slaga u Koljanskom i Ribari¢kom polju imamo s jedne strane pros-
{ranu zaravan Dubrave, a s druge strane mefto uZu zaravan Lak-
tac.

Iako su u opéim ¢rtama zaravai gotovo idealno uravnjene, pri
detaljnom promatranju lako uotavamo izrazite neravnine s farak-
teristiénim krgkim oblicima, Medu horizontalno zasjefenim kar:
bonatnim stijenama najéc$ée su izduZena udubljenja, koja su wve-
zana za korozivno odvojene slojne plohe ili za korozijom prosirene
pukotine. Dna-tih izduZenih i razgranatih Supljina redovito su pre
krivena rahlim tlom, u &ijem su sastavu preteino gline, crvenica,
te vapnenatko i dolomitske kréje, a svi ti sastojci prostorno su u raz-
ligitom odnosu. Dubina rablog tla odnosno relativna visina stje-
novitih ispupdenja na zaravnima u pojedinim dijelovima znatno
se razlikuje. U nekim je dijelovima kamenita podloga u ravaini s
rahlim tlom ili je ak mjime i prekrivena, dok u drugim dijelovima
kameniti izdanci strio 34 i vide metara. Opcenito je na vidim dije-
Tovima zaravni veda dubina pukotinskih i meduslojnih $upljina. To
ujedno znati' da rahlo tlo na zaravnima uglavnom ima manja vi-
sinska kolebanja cd kamenitih dijelova zaravni.

U sadadnjim refjefnim, klimatskim i biclogkim odnosima, te u
nadinu gospodarskog iskoriscivanja, 'sa' zaravnjenih povr§ina kon-
stantno se spira rahlo tlo, koje se kroz pukotine cdnosi v pédzem-
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lie, ali s¢ na izvijesnim povriinama kratkim povremenim tokovima
prenosi i u polja. Zbog ovog osnovnog procesa zaravni posiepeno
ogoljuju i kameniti sc dijelovi ire. e e

Brojue pukotine i meduslojne upljine nisu v nizim dijelovima
ispunjenc rahlim tlom nego sc nastavljaju u unutradnjost razgra-
natim ‘sufenjima ili vlvorenim $upljinama, koje prema vertikalnom
i horizonlalnom nastavku od otvora opéenito moZemo grupirafl
ng jame i spilje. Na zaravnima oko Cetine postoji mnogo jama
i wpilja razli¢ita poloZaja, specifiénih morfologkih i hidroloskih
osobina.* ; .

Jame i spilje nalazimo na svim dijelovima zaravni, ali su naj-
brajnije na kontakiu sa susjednim planinskim podruéjem. Dostup-
ne podzemne $upljine redovito su malene i uglavnom ne prelaze
dubinu odnosno duZinu od 100 metara. Vertikalne Supljine feice
su ‘od horizontalnih, ali je udio horizontalnih dijelova  $upljina
mhogo vedi nego §to je u planinskom podrugju sliva Cetine. Sve
te' Supljine imaju u sadadnjim uvjetima vrlo malu hidrolodku funk-
ciju i kroz njih se odvodnjavaju padaline s relativno male povrsi-
ne:'cko otvora. S :

Kameniti izdanci na zaravnima izbrazdani su brojnim skrapama,
d- karakteristitno je da se Zkrapavost smanjuje od jake nazublje-
nih .povrdinskih dijelova prema nifim dijelovima kamenitih izda-
-naka koji su u mmogim podrudjima dobrano- zaobljeni. To je u-
Jedno dokaz da se sa zaravnjenih povrSina spira rahlo tlo &ijim.su
posredstvom zaobljeni kameniti izdanci na zaravni,

“.Ponikve su vrlo fest oblik na zaravnima, & oblikom i dimenzija-
ma veoma su razlidite. Iako ima vrlo dubokih, prestranth i pra-
viluih ponikava, 2 s tim se osobito istiCe ponikva Popovidi na-Zad-
varskoj zaravni, opdée osobine ponikava na zaravnima oko Cetine
drukéije su od ovih, tj. najéedée su one plitke, malih dimenzija
(obigno do.20 m u promjeru) i nepravilnih oblika. ;

Ako sve zaravni oko Cetine promatramo kao jedinstvenu mor-
folotku pojavu, uodavamo da korito Cetine zauzima najéeide sre-

34) Najvede zasluge za upoznavanje jama i spilja na podrnéju Cetine pri
padaju vellkom istraZivatu dalmatinskog krikog podzemlja Girometti,
fkoji je, uglavnom, publicirap samo najospevnije rezultate svog dugoy
di¥njeg Tada i prvi skrenuo paZnju na brojnost i raznolikost speleolos-
kih objekata oko Cetine (1923). Giromettu je nadopunio njegov suradnik
u-istrazivanju Margetic (1925), koji je #zloZio i neka svoja gledanja na
moguénost grupiranja spilja i jama prema njihovim morfoloskim osobi-
naia i hidrolotkim funkcijama. %

U wezi s planiranjem energetskog Xoricenja Cetine poslife drugog
svjctskog rata lzvrdena su brojna istrafivanja speleoloskih objekata oko-
‘doline Cetine (Malez, dok. 1956, Bauti¢, dok. 1957). Rezultatj tih Istra-
Té;"as];ia su najvedim dijefom objavljeni (Malez 1954/55 i 1957, Baufif,

38).

Prilikom_brojnih_ekskurziranja u ovem kraju registrirac sam mnogo
neistrazenih speleolodkib objekata, a 1960. uz pomoc jedne ekipe stude-
réita izvriio sam sistematsko istraZivanje 41 jame { spilje oko donje

tine. 5 !
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di¥nji poloZaj ptema prostiranju zaravni, ali je isto tako karakte-
ristiéne da su oko kanjonskog dijela doline Cetine zaravni nerav:
nomjerno rasporedene 1 mnogo $ire uz lijevu nego wz desnu dolin:
sku stranu, Korito Cetine usjedeno je u zaravni; to znadi da su za-
ravai starije od doline Cetine te da sadadnja dolina Cetine zacr-
tava najniZi dio povezanog reljefnog udubljenja na zaravnima i
poljima’ u vrijeme poéetka razvoja doline. Polozaj doline Cetine
rezultat je inicijalnog reljefa u vrijeme pocetka njezina razveja.

Prikazane posebnosti i opde oscbine prostrane i jedinstvene za-
favni oko. Cetine osnova su pravilnom objadnjenju evolucije ovog
najvainijeg oblika u krsu, ¢iji ¢emo razvoj nastojati upoznati pa-
ralelno s razvojem ostalih oblika reljefa u slivu Cetine,

Zoaravninaorgorafskimslivovimapolja jugo
zapadne Bosne lako suzaravid najprostraniji oblik Dinarskog
kréa, karakteristi¢no je njihovo relativno malo prostranstvo na oro-
grafskim slivovima polja jugozapadne Bosne. Dok se u orografskom
wdubljenju Cetine protefe kontinuirana zaravnjenost, na orograf-
skim slivovima polja jugozapadne Busne zaravni sutizdvojene i zauzi-
maju svega 8,3% povriine ovog dijela sliva, odnosno 32,7 po-
vrdine svih. zaravni u hidroloskom slivu Cetine.

U ovom podruéju postoje vrlo znatajne razlike u poloZaju po-
jedinih zaravni i zbog toga je nuZno podijeliti th na tri podgrupe:
zaravni oko polja, na planinama i u poljima. Svaka od tih ‘pod:
grupa hma svoja obiljefja, vrlo vana za sagledavanje evolucije
krtkog reljefa u cjelini.

Zaravni oko polja jugozapadne Bosne Uzkry
ke obode svih polja nalazimo na razliditim visinama zaravnjenc po-
vriine koje u reljefu redovito tvore stepenicu izmedu polja i susjed-
nth planina. Te su zaravni uglavnom izmedu 50 1 150 m. relativne
visine jznad polja; najéeice su paralelne s rubom polja i blago
nagnute od planinskih padina prema obodu polja. U odnosu na
zaravni U orogratskom slivu Cetine, reljef na zaravnima oko polja
Jugozapadne Bosne slabije je uravujen, manje kréevit, s vedim bro-
dem ponikava i manjim brojem pukotinskth $upljina i skrapa.

U sjeverozapadnom preduZetku- Livanjskog polju-je zaravan Grno
kovci. Na relativnoj visini od kojih 50 m iznad ravni Livanjskog polja ova
je zaravan prijelaz prema Grahovskom, odnosno Pagiéa poljn. Kamenity
podlogu znatnim dijelom prekrivaju sipari$ta s okolnog planinskog podrué.
ja. Dinami¢nost dna zaravni sacinjavaju plitke ponivke i humovi. G

Na svjerevoistoénom rubu Livanjskog polja istide se Celebidka za-
ravan® To je izdufen ravnjak iznad sjevercistolnog ruba polja, uz pla-
nimske padine Staretine i Golije; najveéim je dijelom na nadmorskoj visini
od kojih 850 m, 1j. oko 140 m iznad Livanjskog polja. Zaravan je najfira iz

33} Slidno brojnim zaravnima oko Cetine, koje domade stanovni¥tvo naziva
Pedi, izgléd 1-poloZaj Celebicke zaravni narod jc okarakterizirao nazivem
Pod- Zhog-istih razloga, Yoje ram naveo u biljelci 29) i ovoj zaravni
dajem ime po-najblizem naselju.
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nad naselja Celebid (3 km). Odatle se suruje u oba smjera u duini od kajib

8 kun, Prosjeéna joj je $irina manja od 800 m. Ta zaravan tvori lzrazitu ste-
penicu u reljefu planinskog prigorja Staretine i Golije prema Livanjskoo po-
Jju. Rub zarawni stvmo pada prema Livanjskom polju, a T na druggj je stra-
ni odtar-kontakt s planinskim podrugiem. Pored opdeg laganog nagiba prema
polju znacajno je da u mpogim dijelovima zaravan ima suprotan nagib, tj,
prema. planinskum rubu, dok se uz stranu fznad polja izdize vise humova,
Ponikve i uvale su brojne, a- zaravan je opéenito veoma krdevita, Devastacija
fume u vezi je = pofasom naselja ng rubuw Livanskog polja, tj. sa stotarskinm
koristenjem zaravni; time je pospjeien proces spiranja rahlog tla, koje za-
azima relativno malo prosfranstvo i neprestanc se smanjuje.

" Tz planipskog podrucja spudla se na zaravan vie suhedolina, medn koji
ma se gsobito istiCu Suhodol i Tanke draga. Za morfolodku evoluciju zaravni
i suhodoling znadajno je da su poionje usjedene u zaravan.i da uviru u Li-
van(}sko polic s relativie Sirekim paplavinema $ljunka.

produzetku Celcbicke zaravni na sjeverozapadu je niZa, ali isto tako
@ragiiw zaravan Basiasi ma visni 750 m, ). oko 40 m iznad ravnine

susjedog polja. Prosjetnom Sivinom oko 400 m prote¥e se od sela Bojmonti
do sjeverozapadnog ruba Livanjskog polja. Od strmih planimskih padina za-
ravan Jje blago nagnuta prema polju. lzgradena je u veoma peremedenim
g kKoji se strme spudtaju prema. rubu polja. - :

#nog 1 jugoistognog oboda BuSkog Blata je zaravan Bukove
Gore. Sirinom od kojih 2 fm prati rub Buskog Blata prema kojemu je pri-
litne nagoute, & u predufetky jugoistofoog ruba polia uvlalt se imedu
vapnenackih grebena Kzmenica 1 Papinovac. Najvedi dip ove zaravn; je na
visini od kojih 760 m, tj. 60 m iznad Budkog Blata, Iako je zaravan u-obém
crtama dobro uod -1 pojedinim dijelovima veoma je disecirana ponikva.
ma i huinovima. Iskljucivanjem ovih neravnina lake zapagamo da je - &itava va-
ravan-¥rle blago nagnuta od planinskog ckvira prema susjednom rubuw Bus.
kog -Blata. . "

Glavnina zaravni Bukove Gore je kamenita, a rahlp tlo, u kojem previa
duju sastojei terva rose, prekriva- dna ponikasva, nekoliciie plitkih wvala i
pukotinske Supljine izmedu kamenitih iadanaka, Vapnenci gornje krede jz-
graduju. najvedi dio zarawni i u nfjima je zaravan najbolie izragena.- U dvije-
ma uskim zonama krednih sitnozrnatth dolomita i plodastih vapnenaca na-
Taze §e najni jelovi zaravni i glavnina obradivih povrdina. i

ngveroismi.m obod Duvanjskog polja prati dobro jzra¥ena maravam
Podine ODna se prosjenom $irinom od kejih 500 m kontinuiranoe prufa
u dufini oko 18 km, od zavrietka kanjonske doline Sujice do.naselja Line,
na nadmoisko} visini oke: 920 m, tj. tridesetak metara iznad ravai polja.
Zaravan je najprostranija na krajnim dijelovima, tj. lmed nuselja Sarajlije
i Lipe. Najholje je izrazena n dobro uslojenim i veoma poremecenim vap-
nencima gornje xrede, ali je manjim dijelom i u sitnozrmatim uslojenim
dolomitima.  Kontakt zaravni, s planinskim podrudjem u zaledu veoma je
izrazit Kao i.e obodom jolja. .

lzmedu - Duvanjskog i Sujickog polja je zaravan Ravnjined Uz
zapadni. obod zaravni usjetena je kanjonska dolina Sujice. Posebnost je ove
zarayni $to posiepene prelazi u okolni planinskl prostor i 1
samn 4 pojedinim dijelovima jafe izraiena, i to na razli
Jjugoistotnom dijelu je najvifa, oko. 1060 m, a prema Sujickom poliu steper
niCasto pada i na njegovu juZhorm i istoénom obodu je na. visini oko 950 m..
Blaga valevitost reljefa zarawni, prvensiveno je rezaltat petrologkog sastava,,
igr je-gotovo Citava zaravan u eocenskinm promina.paslugama, pretedmo ko
glomeratima, a manji dio u sitnozrmatim krednim dolomitima, 1 jedne 1 dru-

U vaeliditim, -difcl’uvin:lla ava zaravan ima poschbne nazive, a néj,éeEée e
sustecn, naziyi Podovl. Rawmjive je .t im. za. srednji- dio zaravni, a
sinatram da i etimolo$ki najbolje karakterizira osnovi osobinu zaravni,
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e nuslage podlofne su, osim korozivamom, i mehaniékom snizavanju. Povriin:
skim raspadanjemn. stijena nastaje rabhlo tlo s priliéng glinovitih sastoljaka.
Umjesio- kamenitih [zdunaka, keoje prekrivaju povriine ostalih zaravoi, za.
favan Raynjine velikim dijelom prekriva krije, sastavijeno od oftrobridnin
kamenitih wlomaka razligite velidine,

Specifi€nost je ove zaravnl svakake v njezinu cdnosu prema susjednjm
poljima, To je jedina zaravan koja nije.izdufena paralelno sa susjednim
poljem, ved u zoni trodnijih karbonainih naslaga puveruje dva polja. Ovo
kan i veda dinamiénost reljefa zaravni, te odnas prema. dolini Sujice, upucuje
na specifiéne uvjete razvoja. 3 .

Zarsvan Gornjeg Mulovana zauzima relativno malu povrginn
uz sredisnji dio zapadnog oboda Kupreikog polja. Vezana je za ‘jednu izdvo-
jemu zopu gornjokrednih vapnenaca u kojima je zaravan relativno slabo iz
ragena, jer je presijeca vife plitkih subodoling, a i nagnutost prema polju
nesto je veca nego ostalih zaravni. Najvedi dio zaravni je otprilike na 80 m
wnad dna Kupreskog polja. Povrsina je karnenita, E

Zaravan Zajaruge, Uz istoéni i sjevercistoéni obod Glamotkog po-
lja prot se golovo kontinuwirana zaravan na.visimama demedu 1000 1 1050
EL- favavnjena povrina u prosjcku je Sivoka do 500:mm, 2 w pojedinim dije-
lovime disecirana. je prili€no etvorenim suhodolinama. kojima u kitnim
razdobljime teku bujice sa susjednog planinskep podrudfa.. Nz dva mjesta
ta se zaravan profiruje do 3 km. U srednjem dijeln po iju, iznad naselja
Dubrave, profiruje se Dubravska zaravan, koja je izvan hidroiodkog sliva
Celing, dok se u juinom dijelu polja istide waravan Zajaruge. IzdiZe se oko
140 m iznad dna polja nad kojim je zaravan s priliéno strmom: padinom; na
izfodnoin Tubu zaravai sirmo se nzdl pading planine Sloyinj. Zaravan je
hlage nagnuta. prema cbodu polja, ali v pdjedinim dijelovima. nagib je si-
protan, tj. prema padingma Slovinja. Medu Brojaim plitkim ponikvama [
uvalama . veli¢inom se osobito islife uvala Vaganj. Zaravan je raffrena u
gornjokrednim vapnencima. koji su mjestimi¢no veoma trofni, pa su fkrape
T pukotinske fupljine priliéne rijetke 1 susrecemo jh dglavnom na pojedinim
Hwmovima. Vapnenadku podingu na veéem dijelu zaravni prekriva rahlo tlo,

Koje je- rezultat raspadanje trodnili vapnenaca i n-rm.o&enia_sa :,'L!.:iqﬂ.nih. pla-

mnskih padina.

Zaravninaplaninama jugozapadne Bosne. Na
gotovo svim planinama jugozapadne Bosne nalazimo uravnjene di-
jelove razlicitog prostranstva i specifidnog geomorfoloskog poloZaja
i osobina. Planinske zaravni redovite su sa svih strana okrufene
vidim vapnenackim zemljidtem, s kojeg je na zaravni maplavlieno
rahlo tlo, Najéesce su manjih dimenzija i razhi¢itih visina. Na geo-
mortolotkoj kan:tL (pr_i{ng 4) izdvojene su samo veéé planinske za-
ravni kod kojih jo zaravnjenost bolje izraZena i ofuvana. :

Najizrazitija varavan pa Dinari je Vrdovo. Nalazb se uz jugozapsdnw
padinu. glavnog planinskog bila. Izrafeda je u dinarskom praven oko 8 km;,
5 najvecom Sirinom 3 km. Od nife BiletiGke zaravni odijeljena: je planinskim
@ st je ma visind od kojih 880 m w1 opédim criama dobro
> G a veoma disecirana prostranim uvalama, ponikva-
mz, pukolinskim Supljinami, Skrapama 1 :I. Cesta su i ispupéenja, humovi,
kemeniti izdanci i drugi krski oblicl. Dok su ispuptenja, kamenila, udubljenja.
su naplavljena. rahlim tlom, uglavnom crvenicom:. Sredidnii i najniil dio
zaravni zasijeca jedng sinklinalno udublienje gornjokrednih vapnenaca, dok
jeu judnent dijeli zaravan lateraloo prodirena na krifima sugjednih anti-
klinala. = N g !

Izmedu Bufkog Blata i Duvanjskog polja je Grabovicka planina, keju
kao prostran i otvoren kraj moZemo nazvaii Grabovidka zaravan.
Zg razlikw odrostalily -zaraval, kojer sw sa svih. strana ‘okruzene jo§ vidim
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zemljidtem, Grabovitka zaravan mnego je otvorenija. Prosjelna joj je visina
oke 946 m. Na sjeverczapsdu postepeno pada u dolinsku stranu jzvoriénog
dijela Ri¢ine, a na jugozapadu .u nifu zaravan Bukove Gore. Od jugozapadnog
ruba Duvanjskog polja zaravan je.odvejena planinskim bilom visokim oko
1050 m, 2 planina Midena ogrami¢ava prostor zaravni na jugoistoku. Ova je
zarzvan, koja Je u mmnogome specifiéna, oblikovana uglaveom u rudistnim
vapnencima. Reljef zaravni toliko je dinamitan da se na samoj zaravni &
teskotom uoCava osnovna morfoloska karakteristika prostora. To je. zbog
brointh ponikava, koje se u tolikom broju ne mogu susresti nigdje u shivi
Cetine, Ponikve su najleée pravilnog ljevkastog cblika, s ravnim dnom
promjera iznad 50 m. Dna, a kod nekih ponikava ; strane prekriva rahlo
tlo, pretefno terra russa. Na osnovnoj zaravni rahio tlo je redevito izmijeda-
no s krijem. Po broinim humovima i kamenitim fedancima razvij epi su k¥
ki pblici: pukotinske supljine i $krape. Zaravan karakteriziraju brojne peéine
i jame, od kojih su poneke velikih dirnenzija,

Nz planinskom podruéju izmetu Livanjskog polja i doline Sujice su dvije
zaravni. Istoéno od Livpa je zaravan Kruskoe polje Usko vapneno bilo
Crvenice: - kofe nadvisuje zaravan za kojih 50 m, odvaja Krufko polje od
promina.naslaga na jugozapadu, Od toga bila zaravan sc grana u okolni
iplaninski prostor, Kredni dolomiti, prete¥no zrnate struklure.i dobro usle”
Jeni, izgraduju glavoinu zaravni, Raspadanjom tih stijena nastalo je- rahlo
tlo kaje pokriva velik dio zaravni® Uz hilo, koje Krutko polje odvaja od
prominskih naslaga, debljina rahlog sloja mjesumitno prelazi 2 m, i tu je
zaravan najniza (1150 m). Prema ostalim dijelovima zaravan sc blago uz
diZe i sve viSe je kamenita.

Istotno od zaravni Krusko polje vapnenatki greben Bovova glava (kota
1290 m) odvaja ovu zaravan od zaravni Galovoe polje Ova je nekto
niZa_od prethodne. NajniZj dio joj je na nadmorskoj visini® 1078 m, dok jei
je sjeverni vidi, oko 1100 m, i zove se Borovo polje. Zaravan je razvijena
uglavnom u dolomitima gornjeg trijasa koji su dobro uslojeni i imaju zrnatu
strukinru, NiZi dijelovi zaravni prekriveni su rablim' panesima rasjednutog
dolomitskog stijenja, dok je u visim dijelovima dolomitska podloga preteino
ogolicena, Zaravan Galovo polje zalvorena je s svih strana visim, preteino
vapnenadkim zemljiftem, ositm dijela na sjeveroistoku gdje je otvorcna pre-
ma Sujitkom polju i dolini Sujice.

Zaravni u peljima jugozapadne Bosne U oro-
grafskim slivovima polja jugozapadne Bosne susredemo i zaravnje-
ne povriine u visini polja, $to nismo mogli konstatirati u orograf-
Skom slivu' Cetine. U svakom polju nailazimo na otjecajnim rubo-
vima ng zemljiste gdje ispod naplavljenog tla izbija kamenita os-
nova. Ponegdje je karbonatna kamena podloga potpuno prekrivena -
naplavinama, pa 0 njezinu postojanju svjedoée ljevkasti ponori tija
dna ponekad i otkrivaju podlogu, a u nekim je dijelovima zaravan
potpuno gola, kamenita. Zaravni u peljima jesu, -dakle, uravnjeni
dijelovi na njihovim rubovima; izgradeni su od zaravnjenih karbo-
natnih stijena, djelemi¢no ili potpuno prekrivenih naplavnim tlom.
Da bi se objasnio razvo}, osobito je znadajan poloZaj zaravai uz
ponorske zone. S obzirom na sastav i gradu, zaravni u poljima dio
s11 susjednih planinskih podrudja. U njima su horizontalno zasjede-
mg videstruko poremedene karbonatne stijene, a gotovo su isklju-
&ivo razvijene u &istim i razlomlienim vapnencima.

37) Zhog toga se taj dio zaravoi j kerakterizira toponimom- »poljee.
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U Livanjskom pelju zaravan se protefe uz gotovo &itav jugezapadnj rub,
a u selu Rujani dosife Sirinu-iznad 1,5 km. Nazvali smo je Rujanska
carayan Miestiniéno je i viSe nego 20 m iznad ravai polja, ali najéeide
#vega 8 — 10 m. U ponekim dijelovima, oko ponora Plovude | Tovarnice, za-
ravan je prekrivena naplavinama, dok se u pstalim visim dijelovima debljina
naplavnog malerijala smanjuje s visinom. ~ .

i Bugkom Blatu i Duvanjskom polju rubne zaravni slabo su jarazene,
Uz ponorske zone posteje uglavnorn uski zaravnjeni dijetovi prekriveni na-
plavaim materijalom. -

Kaiakteristitne je da se najprostranije. poljske zaravni nalaze u najvisim
poljima jugozapadne Bosne, Na jugozapadnem rubu Glamotkog polja je
zatravan Glavice, oko 20 m iznad visine susjednog polja. Karakrerizi
raju je plitkc ponikve i pokrivenost rahlim tlom, koje se u sadainjim uvie-
tima gve vife spira i time ogolicuje kamenita vapnenadka podloga. Najpros.
lranija poljska zaravan nalazi se u sjeverozapadnom dijeln Glamokog po-
lja. Na nevgenske i kvartarne haslage, koje fzgraduju glavainu polja, prema
sjeverozapadu se nastavlja zaravan Podgradina u jurskim i kred-
nitn vapnencima. Uz konlakt s kvartarnim naplavinama zardvan- je na kojih
20 m relativne visine, a daljc prema sjeveroistoka vrio se blago uzdife,
ravnjena kamena podloga velikim je dijelom prekrivena rahlim tlom. B
ne ponikve i humovi daju zaraval Ziv izgled. .

Najvedi dio KupreSkog polja, a osobite njegov sjeverozapadni dio, jesl
vapnenacka zaravan koja je u prosjeku svega nekoliko metara visa od su-
sjednog dijela polja u kvartarnim naplavinama.

Sli¢nostirazlikevosobinama zaravni. Ovaj spe-
cifitni oblik krkog - reljela u razli¢itim dijelovima sliva Cetine
ima brojne zajedmicke i posebne osobine. Svakako je najznadaj-
nija zajednitka karakteristika svih zaravni u njihovu osnovnom
reljefu, u uravnjenosti poremecéenih karbonatnik naslaga. +

Zaravni su opéenito najbolje razvijene u &istim vapnencima, a
uz pojave troknijih vapnenaca i delomita redovito su vezana, izdu-
¥epa udubljenja na zaravnima, uvale i manja polja. :

Kamenita osnova svih zaravnl djeélomiéno je prekrivena rahlim .
tlom, koje ispunjava pukotine. U damasnjem razvoju zaravni rahle
tlo se spira i sniZava pa se povrije sve viSe ogoljuje. Brojne puko-
tine ma zaravnima nastavljaju sec u duboke jame, rjede u peéine.

Najkarakteristiéniji oblik na zaravnima su ponikve, uglavnom

pravilnog ljevkastog oblika, kamenitih strana i ravnog dna s rahlim
tlom. O¢ito je razvoj ovih, kao i ostalih udubljenja na zaravmima
(manja polja, uvale, jame i sl.), mogao uslijediti samo nakon raz-
voja zaravni, Ti se oblici razvijaju i danas, Oni su, dakle, rezultat
holocenskih klimatskih, hidrogeolo¥kih, antropogenih i drugih. u-
vieta. ) < .
Na zaravnima nema povréinskih tokova, Jedino e stalni alogeni
tok Cetine uspio usjeci kanjon u zaravni izmedu Sinjskog polja i
flitke doline donje Cetine. Na vife mjesta usjefene su u zaravni
vododering bujicavih tokova koji se za vrijeme jakih ki%a spuitaju
padinama planinskili okvira i, prelazecl zaravan, zavriavaju u po-
ljima. Ti su oblici takoder mladi od postanka zaravni. Iako i u da-
na$njim uvjetima obavijaju hidrolosku funkeiju, njihove dimenzije
upucuju na pleistocenske klimatske hidrogeologke -uvjete.
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Najznacajnije sa razlike jzmedu zaraval sliva Cetlpe u mnogo
vecemr prostranstvo i morfolotkej povezanosti zaravni v orograf-
skom udubljenju Cetine nego u orografskim slivovima polja juge-
zapadne Bosne. Posebne je znadajno da se n jug - zapadnoj Bosni,
u odnosw na ravnine odgovarajucih polja, zaravni nalaze u bitno
razliditom reljefnom i hidropeolo$kom pol:Zaju. Apstrahiramo li
planinske. zaravni, koje nemaju nikakve veze s poljima, zaravni se
djelomitno nalaze usjecene u planimskom okviru uz obede polja, a
djelomitn: su u ravnini sammih polja, Ali, pestoje i zaravni u pod-
lozi polja-i prekrivene su kvartarnim maplavinema (npr, Buiko
Blato). :

Iz svega toga moZe se zakljuditi da su u razliditim dijelovima
hidrologki povezanog sliva Cetine postojali razli&iti uvjeti za dje-
lovanje istog agensa kojim je neravna krika povriina uravnjavama.
Gvo Je vaina: éinjenica, k .ja se nc smije smetnuti s uma prilikom
rekonstrukeije razvoja reljefa sliva Cetine 1 objagnjenja postanka
samih zaravni. ¢ b : d

"POLIX — VELIKO PﬁDSTRANS_WO I ZNACENJE ZA MORFOLOSKU
EVOLUCIIT KRSA ) .

" Préstranstvo, poloZaj 1 osnovoa privodna i gospodarska obi-
ljezja polja tine ih rigjenadajnijim tipom reljefd u slivu Cetine. Oso-
bine polja upuduju na nuZnost izdvajanja tih povrdine iz kompleksa
kr¥a® Mediitim, njihov poloZaj unutar krda i znacenje za razvoj
kria Cini ik neobiéno vednim elementom u objadnjenju ¢jelokupne
evolucije reljefa sliva Cetine. Stoga poljima treba obratiti odgova-
rajuéu paznju.

Prije svega nufno je pojmovno i prostorne definirati poije. Polje
u Jriu je veéa ravna povrsina poljoprivrednog tla, okiuZena vikim
krikim zemljiStem. Ravno poljoprivredpo zemljiste 1 Dinarskom
kr¥éu sastoji se od rahlog tla na neogenskim sedimentima, pretegno
plicenskim laporima, pjeS¢enjacima i glinama, te kvartaroim, u
glaviom; pleistocenskim naslagama pijeska, Sljunka ili gline. lzgled,
petrolofke osobine t polozaj tih naslaga veoma su jzraziti, pa njiho-
v uofavanje ne predstavlja teflodu. Medutim, u prethodnom je
poglavlju refeno da se gotovo sva velika polja u jugozapadnoj
Bosnt nastavljaju u vapnenacke zaravni podjedrinkih visina kao ¥ po-.
Fa. Teg: su zaravni vrlo razli¢itih osobina, a i poneka ista zaravar
ima u svojim dijelovima bitno drugaéije karakteristike. Od dijelova
kod kojih je zaravnjena kamena podloga potpemo prekrivena rab-

lim tlom pa do sasvim ogoli¢enih kamenitih povriina postoje prije-

38) Rogli¢ .opravdano prediaZe da se to izdvajanje provede i zamjenom uvri-
jeZenog termina rkrsko %:Dlje« s novim morfoloskim wazivom »polje u
Krsue« {Rogli¢, 1964 b, 107) :

- U ovomn radu pojam spoljec upotrebljava se kao kradi naziv pojma
»polie u kriue. X . e - .
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lazi. 1z pojma polja u krdu proizlazi da bismo zaravni kaje su po-
krivene rahlim tiom morali nkljugiti u polja dok bi kamenite zarav-
ni trebale izdvojiti iz povrime polja. Razumlivo je-da je u pod-
rutjima gdje su zaravai djelomiéno prekrivene naplavinama nemor
gude latny odrediti graiiou p(}ha o recentnim spiranjem naplav-
nog m-n‘erl]a]a sa zaravni granica je i vremenski promjenljiva na

$tetu povriine polja. Ponegdije se iz poljskih ravnica izdiu neogen-
ski brezuljci, koji su podjednakih, a esto i povoljnijih gospodar-
skih osobina od samih palja, pa su redovito ukljuiveni u ukupnu
povrding polja. Ali, zbog razlititih reljefnih 4 hidroloskih karakie-
ristika, te specifiénih morfogenetskih agensa, neogenska breml_]-
kasta podrutja treba izdvejiti iz povréine polja.

Sve to ukazuja na to knliko je tedko, pate memogude ta(’:no od-
rediti granice polja. Zato demo se zadovoljiti pribliZnim podacima
o povréini pojedinog polja, koji ée biti prema tome razligiti od pos-
tojedih podataka. Ipak, bolje ¢e edrafavati stvarno stanje.

U-dimenzijama, poloaju i osnovnim morfoloskim i hidrolodkim
oszbinama ‘posioje znatne razlike izmedu pol]a uz delinu Cetine
i polja v jugozapadnoj Bosni.

Polja wz Cetinu U orografskom adubljenju oke doline
Ceting ima $est polja: Cetinskn, Vrlitke, Keljansko, Ribaricke,
Hrvaiacke i Sinjsko. Svim ovim poljima protjede Cetina na juz-
nom rubu Cazinskog polja. Sva su polja, dakle, povezana Cetinom
i sa¢injavaju hidrolosku cielinu. U reljefu, medutim, pzlja su me-

" dusobno odijeljena vapnena&kim zonama u kojima je Cetina u51e~
kla sutjeske.

Ukupna povréina svih polja uz Cetinu je 106 km? (Cetinsko
8,5 km?, Vrlicko 8,5 km?, Koljansko 4,5 km?, Ribaricko 3,5 km?, Hr-
vatatko 19 km®* 1 Sinjsko 62 km®}. To znati da ovih Sest polja zau-
zimaju 7,11% orografskog sliva Cetine. Stvarna povnsm.a pol]a u
orografskom slivu Cetine neito je veca, jer postoji i nekoliko ma-
njih polja koja su cdvojena od Cetine (Bisko polje, Dolac. Donji,
Srijani i Dolac Gornji, Seoca i druga manja polja).

Od Vrlitkeg polja, koje je na nadmorskoj visini 379 m, visina -
se ostalih polja wzvodno smanjuje: Celinsko 371 m, Koljansko
335 m, Ribaricko 320 m, Hrvatatko 301 m i Sinjsko -palje 294 .

Polja uz Celinu najvedim dijelom okrufuju zaravai koje ih nad-
’\”SJ]LI 70—190.m. Za morfolodku evﬂucuu Citavog kraja znagajno
je lo se visine polia nizvodno' smanjuju (vkupno za ko_uh 85 m),
dok su u istom sm]eru Zaravni uglavnm'n na sve vedim ﬂ'imama
{raziika izmedu najnife, Jelevicke zaravni, 1 najvideg dijela zaravni
Puda je.oko 60 m). Polja uz Cetinu 1 zaravaol oke tih polja hmaju,
‘dakle, surrotan nagib,




Kontakt polja i ostalih zaravni redovito je izrafen s dva oblika.
Neposredan kontakl horizontalnih kvartarnih talo¥ipa s vigim rza-
ravnima w vapnencirma karakleriziran je s jedne strane vide ili ma-
nje strmim i kamenitim vapnenatkim odsjekom, dok je s druge
strane prijelaz izmedu zaravni i polja u blago poloZenoj padini. U
svakom polju susrecemo i jedan i drugi obllk, a najéeice je da su
na istej kontakinoj padini zastupljena oba oblika, tj. jedan dio
padine iznad p:lja je u blago poloZenim neogenskim naslagama, na
koje se prema rubu zaravni nastavljaju stnme vapnenalke padine.
Vrlicko polje odvaja od Koljanskog relativne prostranija zona ver-
fenskih naslaga. Iste te naslage, zajedno s neogenskim pjes€enjaci-
ma, laporima’i laporovitim: vapnencima izgraduju i brezuljkasto
podrudje izmedu Hrvatatkog i Sinjskog polja. :
~ Polja su ravnifasta, ali ne i apsolutno ravna, U najnizem dijelu
usjeténe je korito Ceting, odnosno Cesme 1 Vrlitkom polju, i kod
prosjetnog vodostaja razina vode u koritu je 1--2 metra ispod rav-
ni pelja. Izuzetak je Sinjsko polje, gdje se najniZe visine ne nalaze
uz Cetinu nege oko 2 km zapadno od njezina korita. Va¥na je &inje-
nica da su najni#i dijelovi polja asimetriéno poloZeni i vife primak-
nuti sjeveroistoénim rubovima polja. Jedino sz u Sinjskom polju
najni# dijelovi u sredini. Nagib povréine polja u smjeru otjecanja
Cetine vrlo je malen, i od najviseg do najnizeg polja pokazuje sma-
iijivanje, tako da magib u smjeru toka Cetine u Cetinskom polju
iznosi 2 promila, a u Sinjskom svega 0,5 promila. U smjeru suprot-
nom koritu Cetine ravan se polja opéenito uzdife s neSto vedim na-
gibsm, pa uodljive prelazi u polo¥itije neogenske ili u strmije vap-
nenadke padine.

Povriinu polja satinjavaju razli¢iti tipovi tala; raznolikost im
je prvenstveno rezultat hidrolodkih uvjeta {povremeno zabarivanje,
spiranje; naplavijivanje i sl.) mati¢nog supstrata, te visinskog i
prostornog. pola#aja prema ostalim geomorfolokim cjelinama. Ti-
povi tala su, dakle, indikator specifiénosti uvjeta. A ti su uvjeti
vrl znatajni elemenii u morfogenezi 1 hidrogenezi ovog podrué-
ja. Zbog toga je va¥no detaljnije upozati osobine i raspored tala
u poljima uz Celinu.® :

U tabeli tipova tala (¢ab. IT) vidimo da u svim poljima, osim u Sigjskom,
najvecu povriny fmaju smeda karbonaina tla koja su prilitne bosata vap.
nom, naredito u onim dijelovima gdje su pomijesana s ervenicom, keja je
sprana s okolnog vapnenadkog podrudja (zarudena smeda karbonufna tla)
ili u dijelovima gdje se povremenim playljenjem tlo obogacuje kakijevim
karbonatom kojim obiluju kr$ki tokovi {zabarena smeda karbonaina tla).

L dijelovima palja gdje se voda, uslijed slabog otjecanja ili biizine vodu-
driivog sloja. due zadrZava razvijena su hidrogena tla, Niih ima u svim po-
ljima, narocilo u Sinjskom, pdjc organogena barska tla prekrivaju najveéi
dip povrdine. Ta su f{la ‘bogala kaleijevim karbonatom, koji je vezuliat po-
vremenih poplava. U tim thima ¢esto na granici malitnog supstrata nalizi:

39) Tla u slivu Cetine najcjelovitije su obradena u elaboratu »Hidroproiel
fns Zagreh, (Blatkovit, dok. 1930 ’ PO
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mo vapncnaéke lutke, koje su nastale ispiranjem kalcitnih sastojaka u gor-
njim slojevima [ mjihovom krustifikacijom w niZim.

Nepozredne uz Korite Celine u poljima nizvedno od Koljanskog nalazimo
recentna aluvijalna tla s pjeskovitim ilovaCama i glinama na povrdini, a u
dubinama manjim od jednog metra vojavljuje se pijesak i $ljunak. Zbog
stalne prinove vapna kojim jc bogat tok Cetine, ova su tla bogata kalcijevim
karbenatom. s
. Na verfenskim_Skriljavcima jzmedu Vrlickog i Keljanskag polja, te die-
lomi¢no izmedu Hrvatatkog i Sinjskog, razvijena su sivosmeda tla, Zasiup-
ljena pjeskovitm ilovagama, u kojima potpuno nedostaje kalcijeva karbo-
nata. #: ¥ X s

Tla na poljima uz Cetinu uglavnom su razvijena neposredno na
matiénom supstratu neogenskih lapora koji je redovito na dubini
manjoj od jednog metra. Jedino neposredno uz korite Cetine-ima
recentnih rijeénih naplavina, a na rubove. polja sprani su razli&iti
sastejci s okolnog, pretezno vapnenatkog podrudia. - .

sadadnjim odnosima, iskljufujuci melioracione zahvate u
Sinjskom i HrvataCkom polju, te potapljanje Ribarickog i Koljan-

- skog polja, vrii se spiranje klasti¢nih ncogenskih, paleogenskih
i trijaskih naslaga (lapori, pje¥¢enjaci; gline i gkriljavei) na pa-
dinama uz rubive polja. Vododerinama i polocima dospijeva
sprani materijal u korito Cetine. Virlo mali dio zaostaje u poljima,

i to neposredno uz tokove. Povriina polja fiksirana je travnatom
vegelacijom i u postojecim uvjetima gotovo uopée nije podloina
promjenama, Povremena zabarivanja utjefu na fitogenetske pro-
cese, a poplavljivanjem pojedinih dijelova na polja dolazi rela-
tivno malo krutih naplavina. U- poljima je, dakle, prestac proces
spiranja klastiénih neogenskih i ostalih naslaga, a s razvojem tla
i travnate vegeiacije neogenska podloga je pokrivena i zastidena.

Iz izloZenog proizlazi da podinu rahlom tlu u poljima uz Ce-
tinu izgraduju uglavnom neogenski lapori koji su povezami s
neogenskim naslagama na rubovima.polja. Jedine -u Vrlitkom po-
ljn nalazime v podlozi oligocenske prominanaslage (sjeverni i -
srednji die polja), te verfenske gkriljavce donjeg trijasa. Neposre-
dan kontakt tih naslaga prekriven je rahlim tlom, koje se na geor
lo8kim kartema redovite oznafava kao kvartar. Prominske na-
slage, pored ucbitajenog razvoja (konglomerati i brede) kakay
susredemo i u grebenu Kos:rska glava izmedu Cetinskog i Vrli¢-
kog polja, u podlozi Vilickog polja i na njegova rubu razvijene
su 1 v laporovitom facijesu. : E

Podloga prodirenjs u sjeverozapadnom dijelu Koljanskog po-
lja takoder je u verfenskim $kriljavcima, na kofa se prema sjeve-
rozapadu, ispod rahlog pokrova polja, nadovezuju meogenski la-
pori. 4 : . £

Uz zapadini i juini obod Cetinskog polja pojavijuju se izdvo-
jene manje zone diluvijalnog pijeska. U zapadnom dijelu polja one
prekrivaju kredne vapnence, a o jufnom neogenske lapore. Na sje-
veroistofnoj padini iznad Koljanskog polja, izmedu potoka Dra-.
govid i Gornjih Koljana, javljaju se d-iEwijalne sedre i konglome-
rali malog prostrapstva (Poljak, dok. 1947). 1 nad sjeveroistod
nim rubom Ribarickog polja neogenske lapore na dva mjesta po-
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kriva diluvijalni pijesak i konglomerat, a kod naselfa Ribarié, na
jugozapadnoj padini iznad polja, mala zona diluvijaloth pijesala
prekriva vapnence gornje krede. Diluvijalne pijeske susrecemo i
na rubu Hrvatatkog polja (kod Panja i- Hrvaca) i na vife mjesta
uz obad Sinjskog polja. Sjeverozapadna padina Hrvatadkog po--
lja, izmedn sela Panj i Hrvace, prekrivena je Sljunkom i mijesti-
mitno glinom. Tznad tih naslaga nalazi se tanji, djelomitno spran
sloj crvenice-i smede zemlje. N

Polja kroz koja protjece Cetina formirana su u reljefnim udu-
bljenjima koja izgraduju majstarije (verfenski skriljavci donjeg
irijasa) i najinlade naslage (kvartar, neogen i paleogen) orograf-
skog sliva. Verfenski 8kriljavei donjeg trijasa predstavljaju povr-
§inski prodor. klastiénibh naslaga izmedu karbenatnih masiva Svi-
laje i Dinare i gotovo je sasvilm sigurno da se prema unutra¥njosti
nadovezuju. na jod starije stijeve. Gornja dolina Cetine formirana
je, prema Margeticu (1947), na Tasjednutom t{jemenu -svilajsko-
-dinarske antiklinale (sl. 2). Paleogenske promina-naslage izmedu
Cetinskog, Vrlidkog i Koljanskog polja ispunjavaju paleodepresi-
ju izmedu mezozojskih karbonatnih stijena i verfenskih . $krilja-
vaca. Neogenski lapori, pietenjaci i druge stijene iste starosti Is-
punili su vife odvojenih paleodepresija koje su uglavnom u me-
zozojskim karbonatnim stijenama, ali na njthovu kontakiu s ver-
fenskim $kriljavcima. (Koljansko, Hrvatatko i Sinjsko polje) ili
s promina-naslagama {Cetinsko polje). Tedino je Viligko polje u
u udubljenju koje izgradujo promina-slojevi ma kontaktu s ver
fenskim 3kriljavcima, 2 necogenske naslage u Ribarickom polju,
najmanjem u ovome nizu, ispunjavaju paleodepresiju koja je is-
Kjuéivo u karbonatnim stijenama. :

Bilo bi od ossbitog znadenja poznavati dubinu. paleodepresija
kaje su ispunjene paleogenskim 1 neogenskim naslagama, Dubina
paleagenskih prominanaslaga nije nigdje utvrdena, ali, s obzi-
rom na to da su starije i.da podlijefu pod neogenske naslage, tre-
ba’ pretpostaviti da sedn i u veée dubine. Debljina neogena nije
poznata u svim poljima, a i u onima u kojima je utvrdivana raz-
ligitim metodama. -dobiveni su razliditi rezultati. U Ribarickem po-
lju Konstatirana je geoelektritnom metodom debljina neogenskih
naslaga od 100 do 200 m (Zalckar, dok. 1953, a). Ako sc ta] rezul-
tat, koji je dobiven u najmanjoj i najufoj neogenskoj depresiji,

primijeni ha: ostala. uzvodnija polja, moe se bez bojazni zakljuditi

da su neogenske naslage u Cetinskom i Koljanskom polju debele
vi%e stotind metara, odnosno da su dna tih paleodepresija u blizi-
ut morske razine, a mo¥da i znatno nize. Na veliku mguénost klas-
ti¢nih neogenskih sedimenata upucuje i njihova hidrolodka: funk-
¢ija, kojom . je uvijetovana pojava brojnih vrela na sjeveroistot-
nem rubu polja. )

U orografskora slivu Cetine Sinjsko polje nije samo najpro-

- stranija, ve¢ i najdublja paleodepresija ispunjena neogenskim ma-

slagama.- Seizmiékim istrafivanjima utvrdena je debljina neogen-
skih naslaga od rubova prema sredini polja. -
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Vakno je da su sve neogenske naslage poremedene. Slojevi su
najée¥ée nagnuti jugozapadno, a u pojedinim su dijelovima i bla-
go izvijeni. U Sinjskom polju postoje vrlo blagi padovi neogen-
skih naslaga od rubova prema sredini polja.

Polja uz Cetinu prete¥no su, dakle, formirana u poremedenim
neogenskim naslagama, koje su na ravnima polja prekrivene rah-
lum tlom, dok na rubovima neogenske naslage strie vife od 100 m
iznad . ravni polja. Da bi se utvrdilo i korelativno znatenje meo-
genskih naslaga, za morfogenetsku evoluciju okolnog krikog po-
drugja mwfno je Sto taénije utvrditi njthova starost.

Petroloike osobine lapora, laporovitih - vapnenaca, pjeséenja-
ka te drugth klastiénih sedimenata koje ispanjavaju pa.leodepre—
sijo u karbonatnim stijenama u orografskom sliva Cetine upucuju
na zakljucak da su one talofene u J&Zérsklm ‘bazenima koji su
tmal} veda prostranstva od povriine $to je danas zauzimaju neo
genski sedimenti u poljima™ Kada se petrolodkim osobinama tih-
Igkustrijskih sedimenata pribroje i sadadnii visinski odnosi, treba
pretpostaviti da su sve paleodepresije u orografskom udubljenju
Cetine bile povezane jedinstveniin jezerom, a iz toga zakljutujerno
da, su & sedimenti v tim jezerima istovremeno taloZeni. Na ovakav
rakljutak navodi nas i istovremeno nastajanje uvieta za formira-
nie jezera u ovom podrudju kao i postojanje jo¥ vede visine jezer-
skih sedimenata koji se od vvemena okoprjavanja, radom egzo—
genih procesa, neprestano ‘snifavaju.

Pomanjkanje provodnih fosila otefava odredivanje tatne sta-
rosti ovih ]ezcrs]clh sedimenata, pa se najée¥ée klasificiraju kao
neogenski .1 redovito se stratigrafski ne radlanjuju. Detalinijim
1slrazwan|em i geolo¥kim kartiranjem, prvenstveno Ker'm:ra, pa
Margetica i drugih geologa, na osnovu fosila, superpozicije i oro-
genetakih ciklusa utvrdeno je da sedimenti u poljima uz Cetinu
pripadaju miocenu i pliocenu {Kerner, 1916, 81, Milojevié B, Z.,
1924 b, 608, Margetic, 1947, 104). Jo# detaljnijn starost unutar
ovih epoha bit e mogude dati korelacijom s bolje prougenim je-
zerskim sedimentima u poljima jugozapadne Bosne. -

Da bl se utvrdio razvoj paleodepresija i objasnila mmffogenet-
ska i hidrolo¥ka uloga jezerskih sedimenata na susjedno kriko
podrulje, potrebno je istaknut! jo¥ neke Sinjenice, Dna i strane
paleodepresija mnisu ravni, ve¢ je ma pjima razvijen kriki reljef
s ponikvama, uvalama i brojnim pukotinskim $upljinama. Svi ti
krski oblici prekriveni su i ispunjeni jezerskim sedimentirna. Na
mnogim mjestima gdje su s karbonatne osnove sprani neogenski

40) Ovaj zakljudak prvenstvene bazira na borangsti neogenskih lakllstrljsklh
sedimenata, )
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sedimenti v pukofinskim Supljinama susredemo glinovitu i lapo-
revitg ispunu,* - t

U pojedinim podrujima, gdje se imad poljskih udubljenja
izdizu strmije vaprenacke padine, mofe-se konstatiraii da podlogn
jezerskim sedimentima tvori vapnenatko krije. To mnadi da je ne-
kon stvaranja paleodepresija postojala jedna, relativno kratka,
kopnena faza, preldnoia ujezerivanjem paleodepresija i talofe-
njem klastitnih naslaga koje su u donjim dijelovima paleedepre-
sija preteino glinovite, a u gornjim, mladim, uglavoiom laporovite.

Polja u kru jugozapadne Bosne Hidrelotki sliv
Cetine obuhvaca i etiri velika polja u kr¥u jugozapadne BRosne,
od kojilr je Livanjsko polje najvece polje u Dinarskom kr¥u, a Du-
vanjsko, ‘GlamoZke i Kupreiko medu nijvedima, U ¢ielini sva totiri
pulja gine najprostraniji kompleks polja u Dinarskom ki$u: S po-
vrSinom ed 595 km® ova polja zauzimaju 25% sliva ‘Cetine u jugo-
rapadnoj Bosni. $ ostalim manjim poljima, kao &to su Sujilko i
druga, povriina polja u jugozapadnoi Bosni iznosi 618 km® il
26;1% povriine, 5 e

U-odnosu na prethodno izlofene osobine polja vz Cetinu, polja
u jugozapadnoj Bosni imaju mnogostruke specifi¢nosti. Pored
‘velike povréine (etiri polja w jugozapadnoj Bosni zauzimaju go-
tova Sest puta .vecu. povriinu od povriine polja u omgra%skom
adubljenju Cetine) i mnogo veteg udjela u ukupnoj povréini oro-
grafskih” sHvova (polfima.u jugozapadnoj.Bosni pripada vike od
cetvitine povedine njihova orografskog sliva, a polia uz Cetinn
zauzimajn tok setrnaestinu orografskog sliva Cetine), znadajna je
razlika 1 tome $to su poljs u jugozapadnej Bosni potpuno zatvo-
rena visim -planinskim zemlji§tem te je hidrolotko komuniciranje
mogude jedino pedzemnim tokovima. Dok se polja uz Cetinu kon-
tinuirano nastavijaju jedno ra drugo, polja u jugozapadnoj Bosni
stepenicagta su poredansa.na raziitim visinama. Nejnizi - dijelovi
Kupreskog pelja su na 1117 m, Glamodkog na 882 m, Duvanjskog
na 859 in i.Livanjskog polja na 699 m. : E

Svako od ovih (ﬁja Xkarakteriziraju znatajne specifi¢nosti na
koje je nuZno skrenuti paZnju.

Kuprefko polje je ma majvedo} nadmorskol visini od svih velikih
polia Dinarskog kria. lzduZeno je 24 km'u dirarskem praveu, 3 prosjeéna
Sirina mu je 4 km. Povriina mu je 94 km® . - :

41) Prije potetka gradnje brane Peruga na lijevoj 1 desnoj obali Cetine na
. mjestu dananje brane izbugen je u hokovima sutjeske Po jedan istradni
0 rov, U iijevoj strani sutjeske rov je dug 50 m, a u desnoj 100 m okomito
.~ na tok Cetine, zatim 30 m uzvodno, a na pedesetorn melry ovaj rov je

bolno prodiren i @t mjemu je iskopan bunar dubok 25 m. Sve puketin:

fu e u vapnenclma ispunjene su crvenicom i flovalom, U dijelovima
blize povrdini ova ispuna je rahla, o uslijed kiSa gotove tekuda, dok je .
u dubljim dijelovima komprimirana i kompaktna poput Japora. U tako
‘kompaktne] ispumi dma preko 20%. CaCOs (pored vlastitih opaZanja, shu-
#g sam se 1 elaboratom »EBlektroprojektas, dok. 1953). e g
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Zn razliku od ostalih polja u jugozapadnoj Besni i uz Cetinu, kojima je
povrdje gotovo potpuno ravne, Kupretko polje karakterizira dosta diseci-
rani reljef. Pored brojnih ponikava i humaka, polie se u cjelini. sastoji iz
Irl zasebpa plitks udubljenja: Kuprefke, Blagajske 1 Milacko udubljenje.

Kupretko udubljenje zauzima srednji div Kupreskog polja 1 sliimo je
podruéje potoka Mrivice®? Tzdueno je i blago magnule u smjeru otjecanja
ot Istoka prema zapadu. Ovaj dio polja je i najvisi. NajniZa visina je kod
ponora Mrivice, 1130 m.. )

* Humoyi Debelo brdo, Kuk i Glavice odvajaju Krupre$ko ndubljenje od
. Blagajskog u sjevernom dijelu Kupreskog polja’ U vrlo razgianatom relje.

tit ovog dijela polfa istite se nekoliko poljskih ndubljenja’ medusobno odve-

Jjenih niskim :kamenitim zaravnima. Sredinom Blagajskog udubljenja protje-

¢o tok Donje Mrivice, koja n kifnom razdoblin dopire do zapadiog dijela

udubljenja i ponire ispred scla Bajramovci, gdje je ujedno i najnizt dip Ku-
prefkog polja, na nadmorskoj visini 1117 m, . :

- Kupretko udubljenje prelazi prema jugu relatimo’ niskim razvollern u
Lredi o polja,-l2v. Milagko udubljenjes Jedino je taj dio Kupreskog polja
. hidrolodkom slivu Ceflne. PovrSina mu je 32 km?® ili tredina ¢ilavog polja.
" Za razlkn od ostalih dijelova, dno ovog dijela.Kuprefkog polja mnogo je
raynije; U sjevernom i sjeverpistofnom dijelu reljef dna polja izrazen je
niskim velovitim uzvidenjima, dok u jufnom dijeh, narofito oko toka Mila-
22, $usrecemo brojue “ponikve, koje su plitke, 2 v mnogima od njih su i

aluvijalni . ponori -Milaa, i
© Opdi nagib Milatkog udublienja vrlo jo blag i paralel je 5 tokom Mila-
&a, 0d krajnjeg sjeveroistofnag ruba na nadmornskoj vi od kojih 1180 m
ravan polja pada u jigozapadnom dijelu, kod poenora MilaZa, na 1123 m.
Ruprcéko polje kao jedinstveno udubljenje okruZeno je sa svih -strena
visokim planinskim podrudjem; jedino je otvoreno prema jugu, prema Su-
jigkom i Thuvanjskom polju, Sedlo Malovan izmedn Kupreskog i Sujitkog
polia nadvisuje susiednu ravap Milatkog uduhljenja) za kojih 25 m.” No tna-
twod tako maloj visinskoj razlici, na sedlu ne nalazimo nikakvih tragove ri.
jetne doline, koja bi ukazivala da se u bliZoj geoloSkoj prodlosti Kupretko
polje povrdincki odvodnjavalo prema Duvanjskom pelju. ) >
Geologki sastav oboda - Kupretkog polja- sadinjavaju stijene
bitno razli¢iiih *Iitologkih osobina. Okolno planinsko. podrugje
izgradiju préte¥no karbonatne stijene. Na zapadu i sjéverozapadu
su naslage gornje’jure, preiefno vapnenci, dok juini i sjeveroistod-
ni obod polja okrmfuju gornjotrijaski dolomiti $ederaste struktu-
re 1 izra%ene slojevitosti. Iznad istolnog oboda pdlja-proteZe se
prostrani pojas verfenskih naslaga, iz kejeg potjedu svi dzvorigni
krakovi potoka Milag. : : ;

42) Cvijié naziva ovaj dio polja Mriwigka kotlina (Cvijic, 1900, 67),
43) Citav sjeverni dio polia Cwiji¢ -obuhvaca pojmem Bajramovadka kotli-
ma, prema maselju Bajramovci u_zapadnom. dijeln polja (Cvijié, 1908,
68), dok Roglié ukazije na-opravdanost naziva Blagajsko polje (Roglié,

. 299). - -
Cvijié e ovom: dijelu polja.dao naziv.»kotlina Miladae, prema_ glavnom
toku koj: protiefe peljem (Cwijic, 1900, 61). Rogli¢, prema najvainijem
naselju 1 ovom dijeln polja, ¢, predla?e naziv Rilicko polie (Roglic,
1939, 299), Domade stanovniiive za pojedine dijelove ovog udublienja
ima razli¢ile naz've. Pared ved spomenutog Rilickog polja, koiim se na-
ziva krajnji jugoistocni dio, na jugozapadu su. Rudopalje, Smiljevaca,
Crne Bare i Pitome Livade. Sreduji i najvec! dio zove se Strljanica, dok
sn-na sjevert i sieveroistoku Bare | Viasko polje. Smatram. medutim,
% dql Dgaf &0 Kupreskog polja-u cjelinl najbolje poveztje toponim potoka
1ac,

i
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Ravan polja najvedim dijelom prekrivaju aluvijalne i diluvi-
jalne gline, ilovade, pijesak i §ljunak. Ovaj naplavni materijal raz-
ligitom debljinom prekriva karbonatnu podlogu Blagajskog i Mi-
lagkog udublienja. Zbog neravne podine kvartarmi pokrov mies
timiéno je debeo i vi%e od 10 m, a na znatnim povriinama rarav-
njens karbonatma podloga izbija na povréinu i rahlo naplavno tle
ispunjava samo puketine i dna ponikava. Jedino je srednji dio
Kupregkog polja, Kupretko udubljenje, izgradeno u osnovi iz neo-
genskih jezerskih naslaga, pretefno lapora, koji a1 srednjem di-
jelu razvoda sliva Mrivice i Milaga, u brdu Fatelj, dosiu najvedu
visinmy; 1161 m. Ove naslage u stvari &ine otok w sada¥njem reljefu
Kupreskog wdubljenja. Blago su poremedene, a dubina im nije
utvrdena. $ obzirom na facijalne osobine ovih jezerskih sedime-
nata i na utvrdene dubine neogenskih naslaga n drugim poljima
{jugozapadne Bosne, mofe se pretpostaviti da su duboke nekoliko
stotina metara. To znaéi da je na podrufju koje je ispunjeno slat-
fkovodnim ncogenskim sedimentima postojala prije njihova talo-
#Zenja relativno duboka paleodepresija. Na klastiCnimr jezerskim
waslagama raxvijen je razmjerno mali dio Kupregkog polja; oko.
ovih vododr#ivih sedimenata glavnina polja vazvijena je na mno-
{go prostranijim zaravnima, koje su prekrivene kvartarnim napla-
vinama i rafirene u praven S8Z — JI1.

Danadnje procese u reljefu Kuprefkog polja kavakteriziva spi-
ranje klastignih naslaga verfenskih ¥kriljavaca nad istofnim obo-
dom i neogenskib lapora u sredini polja, te akumuliranie rahlih
naplavina uz susjedne rubove polja. Od ovog procesa, kojim se
povedava naplavni materijal u polju, jod je znatajniji proces odno-
genja naplavnog pokrova nad karbonatnom podlogom. Oduogenje
se vrii ponorima kroz koje poniru vode odvojenih tokova Mrtvice,
Donje Mrtvice i Milaga, ali i neposredno kroz pukotinske Supljine
u stjenovitoj karbonatnoj podlozi. Remultat takvog neposrednog
evakoiranja naplavina jesu brojme ponikve, od kojih su mmnoge
mastale | urufavanjem svodova podeemnih #upljina.

Glamogko polje, u odnosu na Kupretko, istiZe se izdufenodéu, koja
uglavnom prati dinarski pravac. Zoatno se razlikaju dva dijels, sjeverozapad-
ni, Gornje polje, i jugoistodni, Donje polje. Gornje polfe je Sire, reljef Tou je
razvedentjl, sa zasebnim hidroloikim sistemom, koji je podzernno povezan
g vrelima Plive. Od ukupne povrfine Glamotkog polja, 94 km® na Gornje
polje otpada 62 km®*F Uz ovaj dio polja nadoveruju se i prostrane zaravni
na zapadn, sjeverozapadu i sjeveroistokn, s kojima ima povriinu.od gotove
100 Iam® U hidrolo¥kom pogledu Gornje polje je okupljena poi 'f‘-leéjem po-
toka Ribnjak, te manjim privremenim tokovima u predjelimas Livade, Sa-
dekovina, Lug, Glibodij i drugim. Svi tokovi izviru u jugozapadnom, a poniru

45) Prema Cvijicu (1900, 81) povriina Glamotkog polja iznosi 130 km? a
priblizno jednake dimenzije, 129 km?2, daje i Baliff (1896, 16). Mnogo ma-
nja povrSing, koju sam naveo rezultet je izuzimanja rubnih kamenio

" tih zaraved podjednakik visina kao 1 polje, ali bitno drugacijth hidro-
geolotkih, pa 1 gospodarskih svojstava,
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‘U sjeveroistoépom obodu polja. Ponorl su ujedno i najnifi dijelovi polja,
na 895 m.

Granica izmedu Gornjeg i Donjeg polja je istofno od naselfa Glamod i je-
dva je vidljive. Tako je Donje ipolje zasebna reljefna cjelina, njegova gra-
nlea s Gornjim poljem pryvenstveno je hidrolo$ka, Tu je, naime, niska vodo-
dijelnica izmedu tokova gornjeg polja i poteka Jaruge. Koliko je ona slabo
izraZena, vidi se iz ¢injenice $to u kiSnim razdobljima vode iz Gornjeg polja
prelaze u tok Jaruge i preplavijuju Donje palje,

Donje polje dugaiko je 20 km, uglaynom u-dinarskom pravien, Najved
dio $irok je oko I km, a u krajnjem jugeistctnom dijelu elipti¢no se pro-
Siruje na 3—4 km. Ukupna povriina Donjeg polja ‘'je 32 km®; njegov oro-
gratski sliv dio je hidrolofkog sliva Cetine. Od wedodijelnice s Gornjim po-
Jjem, na visini od 903 m, Donje Glamotko poljc postépeno pada, a najnifi
dijelovi na rubovima prodirenja na jugoistoku nalaze se na kojih 882 m.
Nagib je, dakle, jedan promil. E

Za razliku od Kuprefkog polja, povilina Glamotkog polja potpuno je
ravna i u tom pogledu ono je sline Livanjskom i Duvanjskom polju. Izvjes-
wa dinamiénost reljefa &ine samo niski humovi na rubovima, plitko usjecent
tokovi, nekoliko olvorenih ponora i pomikava u prodirenju jugoistofnog di-
jela polja. .

Ruvan Citavog Glamotkog polja sasiavljena je uglavnom od
pijeska, oftrobridnog $ljunka i glinovitih sastojeka, Na ovim na-
plavnim naslagama, pod utjecajem vegetacijskog pokrova i po-
plava, razvijene su razlifite vrste hidrogenih tala, koja su bogata
kalcijem i humusom, dok su na podruéjima keja nisu izloZena po-
plavama preteino smeda karbonatna tla. :

S obzirom na poloiaj i osobine ovih naplavnih naslaga zaklju-
¢ujemo da su pleistocenske i holocenske starosti, Njihova je deb-
1jina razlicita u pojedinim dijelovima polja. U najvedem dijeln
Donjeg polja kvartarni pokrov potpuno nedostaje, a rahlo powr
ginsko tle razvijeno je neposredno na podlozi neogenskih lapora i
jglina. U najnizim dijelovima Gornjeg polja kvartarne naplavine u
prosjeku su. duboke oko 1 m. Utvrdeno je da u svim ponorima i
Gornjem polju u podlozi diluvijalnih naplavina, nakon dubine cd
1 do 3 m, dolaze neogenski lapori i laporoviti vapnenci. U ponori-
ma jugoistoénog proirenja Donjeg polja, nakon 510 m debelog
pokrova diluvijalnih naslaga, dolazi kamenita vapnenadka podloga.
Ponikve i aluvijalni ponori u krajnjem jugoistofnom prodirenju
Danjeg polja takoder ukazuju na karbouatou podiogu u citavom
tom dijelu polja. T u veé spomenutom ponoru Skucani, ispod neo-
genskih laporovitih vapnenaca, na dubini od kojih 7 m dolaze
fkredni vapnenci. .

Jufni rub proSirenja Donjeg polja izgraduju pleistocenske bre-
¢e i konglomerati, koji su u povriinskim dijelovima &vrsto sli-
jepljeni kalcitnim vezivom. U srednjem od triju ponora pod Golom
Kosom olkriven je profil od 7 m, u kojem se vide slojevito. talo-
Zene brede vrlo blago nagnute od ruba prema sredini polja. Slis-
ne nanose malazimo i na drugim dijelovima ruba polja gdje s
planinskog okvira izbijaju vedoderine. Medutim, u tim dijelovima
pleistocenske brece i konglomerate sa slabo zaobljenim fragmen-
tima prekrivaju holocenski nanosi rahlog ila. I u podlozi svih
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ovih naslaga, koje na rubovima ne prelaze debljinu od desetak
mctara, nalazi se neravna vapnenacka povrdina, :

_ Dosadadnje konstatacije upuduju na zakljudak da podlogy kvar-
tarnim- naplavinama u Gornjem polju i u Donjem polju do pro-
girenja na jugoistoku &ine neogenske naslage, zastupljene lapori-
ma, laporovitim vapnencima, pjeitenjacima i glinama. Ove na-
slage od nasclja Han Vrba u Donjem polju pa sve do krajnjeg
sjeveroistotnog ruba Gornjeg polja izgraduju zapadni i jugoza-
‘padni okvir Glamoetkog polja. U srednjem dijelu Gornjeg polja
-#irina neogenskih raslaga mjestimicno prelazi 5 km. Sve neogen-
ske’ naslage #natno su porcmedene, a nagib je, wglavnom prema
jugozapadu, -ponegdje vedi od 20°. Dubina ove klastifne serije u
srednjem dijelu Gornjeg polja, prema rezultatima geoclektriénih
Jspitivanja, prelazi 700 m (Kovadevi¢ i Fabic, dok. 1963).

- Geoelekiriénim sondiranjem utvrdeno je da ncogenske naslage
ispunjavaju paleodepresiju koja zahvaca &itavo Gornje polje i su-
sjedni dio Donjeg polja do ponora Skucani. U sredidnjem dijelu
-paleodepresija-je najdublja, a prema rubovima ravnomjerno’ opli-
gava. Sjeveroistofnu stranu paleodepresije izgradujiz rudisini vap-
nenci gornje krede. Oni su dio jugozapadnog krila antiklinale,
. vitoroske tektonske jedinice, koja rasjednim kontaktom na-
lijeze na simklinalnu -paleodepresiju Glamockog polja, ‘odnosno
Glamotke tektonske jedinice (Papet i suradnici, 1964). Jugozapad-
na strana paleodepresije ima sloZeniju gradu, Prevladuju jurske
i trijaske kavbonatne stijene, medu kojima znalajnu rasprostra-
mjenost imaju i priliéne trofne scrije dolomita, Juino od naselja
Glamo¢ izbijaju na povriinu gkriljavei 4 tufovi donjeg trijasa. Ova
serija klasticnih sedimenata predstavlja povrSinski prodor osnov-
mog gorja. Prodor je karakteriziran jakom tektonskom linijom,
koja prati ¢itav jugozapadni rub Glamockog polja i. odvaja sin-
klinzalni dio od antiklinalnog dijela glamotke tektonske. jedinice.

. Za razliku od Gornjeg polja i susjednog rmu dijela Donjeg po-
lia do sela Skucani, koje je u prostranoj i-dubokoj palcodepresiji
ispurijenoj zpatnim dijelom vedodrzivim neogenskim naslagama,
Donje polje v cjelini predstavlja usku i mnogo pli¢u -paleodepre-
giju; kojoj jo-karbonatna osnova prekrivena relativno tankim po-
krovom kvartarnih nanosa. O&ito je da je morfolodka evolucija o-
wih dijelova polja bitno drugadija, a da bi se to utvrdilo, potreb-
no je upozoriti i na jos neke morfologke elemente. .

U planinskom okviru depresije oko Gornjeg polja razvijene su
prosirane i gotovo kontinuwirane zaravni)’ ddk takvih zaravni u
Donjem polju gotove nema; jedina zaravan, Zajaruge, malazi se
imad onog dijela Donjeg. polja kojem podlogu dine klastiéni neo-
genskl sedimenti, : e

Na mnogim dijelovima ruba Donjeg polja vidljive su rubne
terase na razlicitol visinl iznad ravoi susjednog polja’ Cvijié na-
vodi vide takvih terasa uz jugozapadni rub Donjeg polja. (Cvijic,
1800, 86). Terasa ispod Carevice visoka je 3 — 4 m, kod »Pedinas
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su stabije izrafene dvije terase, na 11 3 m visine, a jugnije, kod
Biniéa, vide se ¢ak tri terase, od kojih najvisa dosiZe 13 m iznad
ravnine polja. Na ju¥nom i jugoistoénom rubu Donjeg polia tako-
der se nalaze prostrane terase do 15 m iznad polja. Sve te terase iz
gradene su,-od krija, oétrobridnog pijeska i 8ljunka, a najvide te-
rase redovito su cementirane vapnenim vezivom u konglomerat i
bretu. NiZe terase odgovaraju visinama dana¥njib poplava, pa iz
toga zakljuéujemo da su recentne, dok vie terase, tj. one od 7 do
8 m- iznad polja, upuéuju na visinu poplava u gornjem-pleistoce-
nu (Malegz, 1964, 176). = ' .

© Osim ovih naplavnih terasa, nad rubovitna Donjeg polja ima i
erozivnih, odnosno koruzivnih kamenitih terasa. Takve susreemo
kod Skucana i Ra¥kove Glavice. Uglavnom st malog prostranstva,
na 20 — 30 m iznad polja. S obzirom na poloZaj, njihov postanak
mo¥emo wezati uz morfolo$ki utjecaj susjednih neogenskih nasla-
oa. C .

. Duvanjsko poljewn odnosu da ostala polja jugozapadne Bosne ka-
rakterizira ‘se hidrolo$kom specifiénodéu. Ono Je jedino od svib polja u ko.
~jem je razvijen samo’ jedan hidrolo¥ ister. Razgranatu hidrolodku mre-
3u u cijelost: okuplja ok Sujice kojim sve vode Duvanjskog polja-otjecu
ponerom Kovaéi®, To znaéi da je' Duvanjsko polje jedinstveno morfolo§ko
udubljenje, Dalinju specifiénost ovog polja predstavija horizontalna razgra-
natost. [ako je sjeverdistoéni i jugozapadni obod polja gotovo pravocrtam,
poluototna pianinska uzviSenja na sjeverozapadu (Gradina, 1078 m) i juge-
istoku (ogranci planine Lip: Orlov Kuk 1391 m i drugi vrhovi) tvore. pros-
trane zaljeve, koje je Rogli¢ (1940, 153), prema vainijim naseljima, nazvao
Mokronoge, Stipandici, Kongora { Seonicat 3

Ukupna: povriina Duvanjskog polja, na morfoloskoj karti sliva Cetine

(prilog 4), jznosi 128 km?* Ravan polja je izmedu 860 i 890 m. Najniii dije-
Jovi polja su u sredini, u podrutju Lanidta. Ovo podruffe ima oscbito plit-
kog poljskog udubljenja u kojem je i hidroloSka koncentracija gotove svih
tokova Duvanjskog polja. Glavni tok, Sujica, koji olkuplja ostale tokove u
polju, iz podruéia Lanifta tefc. usjelenom dolinom i 4 ponoru Kovadi ponire
na visini 857 m. Od sredi¥njeg dijela ravan pelja blago se uzdife prema
rull?ovima, a jednolian ravan reljel donekle je poremeéen koritima brojnih
tokova, 3 .

. Duvanjsko polje okrufeno je sa svih strana visim planinskim reljefont;
jedino kanjon Sujice morfologki i hidrolotki poveauje Sujicko polje s Du
vanjskim u ‘jedinstvenu clelinu. . Sk @

46) Pri tome zanemarujemo vrlo malu povréinu zapadnog dijela polja koja
se neposredno odvodnjava kroz nekeliko aluvijalnih penora u blizini za-
seoka Poiubalja, ) . . _—
47) C%iji;:-v_('lgﬂt),- 120) ove poljske zaljeve naziva Sujicki, Ponorce, Kongorski
i Crkvine, ‘- § ot
.48) Prema Baliffu (1896, 6) polje ima povrSinu 121,6 km? Cvijic (1900, 120}

taj podatak zaokrufava na 120 km?* U opseinoj raspravi o geomorfolo.
giji Duvenijskog polja Rogli¢ (1940, 152} smatfa da =zatvoreno’ poljske
udubljenjex ima povidinu od oké 154 km? iz skice koju je Rogli¢ pri-
lozio na strani ‘162 citiranog rada vidi se da je u povriinu polja wklju-
fena i zaravan Podiné ienad sjeveroistofinog oboda polja. Viercjaine je

3- sam aifor 1i0tio ‘'ovaj nedostaisk, pa je u kasnijemn radu (1954, 52}

jrihvatio, Baliffov podatak od 1216 km®, Srebrenovic (dok 1963) uzima

da: »ravnitasti dio poljac fma povr¥inu od oko 150 km?. -
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Na vapnenalkim ruboviina Duvanjskog polja ima vile terasa i zarawnith.
Pared ve¢ opisane xaravni Podine, koja se protcie nad fitavim sjeveroisiod
nim obodom polja, postoje © druge, ali maing slabije izraZene,

Ispod Podina, na sjeveroistoinom rubu polja, mode se pratiti jsprekida-
na terasa na 7 — 8 m iznad ravnoi polja. Na tof su terasi sva naselja sjeverc.
istotnog ruba polja. Ona je vedim dijelom izgradena od otrobridnog dljun-
ka i pijeska, a djelomitno je i u vapnencima, te u tom podrudju predstav-
lja rubnu zaravan kakve u mnogo vedem prostranstvu susredemo U svim
velikun poljima jugozapadne Bosoe, )

I wz jugozapadni rub pelja ima nekoliko zaravni i terasa na razligitim
visinama, koje, medutim, nisu taky prosirane kao ome nad sjeveroistotnim
rubomd, Najvi¥a je zaravan Bukovica, na visini 930 m, ali je vrlo uska i
slabo safuvana. Ispod nje su na kojih 910 m tragovi isto tako uske i ispre.
kidane zaravni. NeSto veceg prostranstva je najniza zaravan na kojih 880 m.
Njezini tragovi mogu se pratiti od podnofja naselja Bukovica, a najbolje je
razvijena kod Bri$nika, Najnizu ravnitastu povriinu &ini terasa visolka 685 m,
7 — 8 m iznad ravnine susjednog polja, Ta terasa, sastavljena od slabo ug:
laéanih paplavina iljunka i pijeskd, najbolje je razvijena kod sela Kovaci, 2
njeni se tragovi protein do sela Mrkodol. !

Zaravni na dvjema suprotnim siranama Duvanjskog polja razlikuju se,
dakle, po visini i po rasprostranjenosti, Terase, pak, na objema siranama
polja pokazuju najvedu slignost. U odnosu na ravan polja one su na podjed-
nakim visinama, 7 - 8 m, pa iako im je apsolutna visina razliéfta, moie se
pretpostaviti da su nastale istovremeno i istovrsnim morfolodkim proce-

-sima, Medutim, iz svega $to je do sada izlofeno proizlazi da je morfaloSka
evolucija zaravni na ragliéitim siranama polja bila odvejena, -

Najvedi dio ravni polja izgraduju neogenske naslage. U sred-
Ajem dijelu polja, Laniftu, iznad neogenskih lapora nataloZeni
su aluvijalni nanosi pijeska i mulja &to ga donose iokovi, a razvla-

£e poplave. Uslijed &estih poplava na ovom su podrudju razvijena
fresetista lo razli¢iti tipovi hidrogenih taja. Na ocjeditijim dijelo-
wima polja razvijena su karbonatna tla.

Na mnogim dijelovima ruba polja neogensku podlogu prekri-
vaju naplavine sa susjednog vapnenatkog i laporovitog podrudja.
‘Sve te naplavine, od kojih se mnoge i u sadainje vrijeme poveda-
wvaju, vododerinama su povezane preko oboda polja sa susjednim
planinskim okvirom. Tako u zaljev Kongora zavriavaju jake na-
plavine vododerina: Grla, koja dolazi iz morenskih nanosa Svinja-
¢¢ izmedu planine Vran i Cvrsnice, i Jelova draga, koja dolazi sa
sjeverozapadnih ogranaka planine Vran i kod sela Lipe presijeca
zaravan Podine. Na sjeveroistotnom rubu polja osobito se istite

49) Cvijic (1900) i Roglié (1940 1 1954) sve ravhidaste dijelove na rubovima
poija nazivaju terasama. Rogli¢ ih u ranijem radu (1940) naziva i nivoi-
ma. Smatrajuci termin »terasac pogodnijim za reljefma oznaku akurou.
lacionih oblika, zadriao sam ga jedino za naxiv maplavnih ravmica na
‘rubovima polia, dok korozivne ravnjake nad obodom polja obubvacam
geomorioloskim pojmom »zaravana,

50) Morfoloike osobine i rasprostranjenost raymitastih povréina na jugo-
zapgdnom rubu polja najbolje je uotlo Roglid (1940, 162—164), U nasto-
janju da dade detaline vigineke odnage, Grund (1903, 161—163) je iz-
dvojio fak 6 ravnjaka na razli¢itim visinama i na taj nadin, zbog ma.
lih visinskih razlika odvajao morfoloski povezane zaravai ¢ terase,
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#iaplavna vadoderina Sazlivoda s planine LjubuSe. Cviji¢ je prvi
primijetio vrlo va¥nu &injenicuy da se neogenski lapori s podruéja
polja uvlade u uski zaljev koji je na obodu pelja prosjekla vodo-
derina Sazlivoda (Cwvijié, 1900, 124). Prostranstvom i recentnoséu
vrlo je vaZna naplavina u Stipanitkom zaljevu koju talozi vodode-
rina Ostrofac i druge manje vododeritie s neogenskog okvira na
sjevernoj strani ovog poljskog zaljeva. Glinoviti i pjeskoviti ma-
terijal koji vedoderine nose s neogenskog okvira potpuno prekri-
vaju neogenske lapore u Stipani¢kom zaljevu. -

Neogenske naslage koje sadinjavaju osnovy ditavom Duvanj-
skom polju nastavljaju se na sjeverozapadnom obodu polja na br-
doviti neogenski reljef, ali je znafajno da taj prijelaz nije postepen,
veé prilitno nagao. Ravan polja zasjetena je u necogenskim mnasla-
gama koje s neogenskim brdovitim reljefom na sjeverczapadu &ine
petrolosku i sirukturnu cjelinu.

Citav kompleks neogenskih jezerskih sedimenata nalazi se u kar-
bonatnoj palecdepresiji oividenoj rasjedima. Narodito su markan-
tni rasjedi kojima je formiran sjeverozapadni i jugoistodni obod
neogenske paleodepresije, a isto tako i obod recentnog udubljenja,
ti. polja. :

Detaljnijim _istraznim radovima zbog eksploatacije ugliena i
samom eksploatacijom do$lo se do dragocjenih. podataka o ‘paleo-
depresiji i o neogenskim naslagama koje su u njoj natalofene (Per-
kovié, 1963. i dok. 1963, Milojevi¢, 1963. i dok. 1958, Milojevic i
Sumarié, 1964, Mufti¢ i Luburi¢, 1963, Pantié, 1961. i dok. 1961.
Papet i suradnici, 1964, Sliskovié, 1960, i dok, 1957, 1 1958, Sokli¢,
1957, 1 dok. 1954. i 1957, Stojdi¢, dok. 1961, Sunari¢, Milojevié i
Hohrajn, dok. 1961). Karbonatna paleodepresija ima razgranato .
dno s razvijenim krskim oblicima. Debljina ncogenskih naslaga u
maksimalnom razvoju iznosi oko 2500 m (sl. 3). U pojedinim dije-
lovima paleodepresije postoje znacajne raznolikosti u litostratigraf- -
skom stupu, koje se ofituju ne samo razli¢itom mocnoséu pojedinog
stratigrafskog ¢lena ved i potpunim pomanjkanjem ponekih na-
slaga u nekim podruéjima, Te znadi da je u toku taloZenja neo-
renskih jezerskih sedimenata postojala i jaka tektonska aktivnost

ojom su najni# stratigrafski Slanovi vertikalno dislocirani vige od
15¢ m. Iz toga proizlazi da je 1 razvoj neogenskih naslaga u pojedi-
nim dijelovima polja znatno manji od maksimalnog. Da je dubina
neogena . ipak veoma velika svijedoe rezultati ge(rigiziﬁki-h ispitiva-
nja kojima je utvrdena dubina neogena od kojih 2000 m (Bo#id,
dok. 1954}. Sjeverno od Duvna budotina dubine 565 m nije naila
na karbonatnu podlogu (BoZi¢, dok. 1954). Razlidit petrologki sa-
stav sedimenata upucuje ma promjenljive uvjete sedimentacije.

Nakon opseinih rasprava i razli¢itih shvacdanja o starosti neo-
genskih naslaga, ovim detaljnim istraZivanjima utvrdeno je da je
taloenjo. jezerskih naslaga zapodelo u donjem miocenu, a vide ili
meanje kontinuirano trajalo do donjeg pliocena. o
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Livanjsko polje, vife nego dvapula, vede od ostalih triju veli-
kih lpolja Jugozap.ulno -Bosne, zaprema povisinu od 404 km®™ S duzinom-od
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*‘bazena (pu Milojévida i Su.nar‘c:u 1964) Padinske brece i sipari; mo-

renski konglomerati; ine i pjeiéenjaci s konkrecijana; Haniti, gline

i pjedfenjaci; lapor! hpm-mm vapnenci; laporoviti vapnenci i-kon-
flomerati; laporoviti vapnenci £ pj

pjescenjaci; laperoviti vapnenci (b]a_
= quknJ: laporoviti vapnenci (“\"llr:lpolaskl). bituminozni . vapnenci; uw
galj, pjeséenjaci; konglomerati, lapori, gline; osnovno gorje 4

34 l1ﬂwehangmphw colwmnn of Meogene and Quaternary \:dzmemg in e
* Duvno. .'mm {ectording to Milojewié and Svnarié, 1964) 7

Baliff .(1894, 1'43 navodl povréin od 405 km2, a Cvijié (1900, 95) 380 kan?.

Srebrenovic, (dok. 1963} zaokrufava podatak o povrdini polja na 400 km2,

"?&kslkorxc Ydok. - 1963) umna da Je ukupna pnvréma Ll\-an_]skcc' pul]a
2,
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65 km i prosjednom 3irinom izmad 6 km to je vierufatuo i najvede polfe
u kriu vopcée, Livanjsko polje je udubljenje dinarskog pravea, oiviceno
strmim padinama Dinare i Kame$nice na jugorapadu, a Satora, Slaretine,
Golije, Kruga, Tusnice i Grabowitke planine na sjevercisioku. Jugoistotni
rub je relativno otvoren prema jugu (sedlo Prisika izmedu Buskog Blata' 1
ArZana je na visini oke 730 m), a sjeverczepadni w istom smjeru dife sc u
otprilike 100 m vide Grahovsko polje. . ik
- - Zbog razli¢itih. reljefno-hidrologkih osobina Livanjsko polje redovito -se
dijeli u tri difela: Livanjsko polje u u¥em obuhvatu, Srdevicke pelje i Bus-
ke Blato. .
Livanjsko polje u viem obuhvatu zahvada sjeverozapadn; i srednji dio
poljskog udubllienja'do prijevoja kojim prolazi cesta Sinj — Livno, Povréina
ovog dijela polja je 292 kme. Prosjeéna visina vedeg dijela ravni je izmedu
705 1 710 m. I unatoé tako malim visinskim razlikama u-ufern Livanjskom
_ooiju formitane su ivi hidroloske cjelme. Svaka od njih predsiavija zaseb.
no porjedje 1 odvodnjava-se odvojenom grupom ponora koji prate jugoza-
padni rub polja. 2 e 3 o . i-
U krajnjem sjeverozapadnom dijelu Livanjskog polja-je plitko udubljenje
Zdralovac, koje se potokom Sevarova Jaruga -odvodnjavd ponorom u seiu
Kazanci. Razvede sa susjednim porjejom Tovarnice Jaruge najvedim -dije-
lom iskoricuje cesta Kazanci — Bajmunti, koja presijeca polje i vrlo rijet-
ko poplavljuje. Od ove ceste do sufenja polja izmedu Rujana : Lusnica gfa -
niny tokova okuplfa potok Tovarnica Jaruga kefi ponire kod scla Capraz-
lije, Ostali, najvedi dio Livanjskog polja pripada porjetju Plovude koja ponire
u grupi ponera izmedu sela Caié 1 Prolog. Uslijed vrio niske razvodnice i ve.
¢eg merazmjera izmedu pritjecana ;i otjecanja vode u porjedju Plovike po
lavne vede s tog dijela Livanjskog polja desto se- prelijevaju u porjedje
[ovarnica Jaruge. - 3
I uz rubove Livanjskog polja ima zaravni i lerasa, ali su ravnifaste pe-
vriine u fom poliu ruzmjerno slabije izraZené negs "u ostald iri ‘polja.
Na sjeveroistofzniom rbu, pored ve¢ prikazapme visoke Colebidke zarav.
-ni 850 M, i nife zaravni Bastasi 750 m, uz wub polja ispod zaraviy Bastasi
#¢ se jedna uska terasa, 7 — 8§ m iznad ravni polja, Ta j¢ terasa. ha
& rjesta isprekidana vododerinamad, & izgradena je od slabo, uobljénog
fijunka i pijeska. Jugozapadni rub_poljn karvakterizira dobro ofuvina Ru-
janska zaravan, o izmedu nje i ravoi polja,’ na podrucju od sela’ Gubin pa
sv2 do Sjeverozapadnog rubs polje, protefe se terasa’5 — 8 m iznad ravninc
polia, koja je povezana s Isto takvom terasom-pa sjeveroistoénom rubu Do-
lja. T ova je térasa izgradena od oftrobridnog iljunka i pijeska; -mjestimic-
Mo je isprekidana velikim nanosima vododerina s Dinare, Ta je ferasa mno-
g Sirn od isle terase ma suprotnoj strani polja; osobifo je siroka kod.na-
sélj Crni Lug, gdje je dobrim dijclom prekrivena debelim’ nasiagama di-
tuvijalnog pijeska, koji pokazuje osobine eolskog sedimenta. Na ioj strani
poljn colski pijesak nalazi se j w okolict naseljs Gubin i Prolog. Sljunkovito-
pjeskovita terasa na jugorapadnom rubu Livanjskog polja u mnogim je di-
jelovima podjednako vispka kao i Rujanska poljska zaravan, a to svakako
lipuéuje na zakljudak o njihowu istovremenom postanku i morfoloSko] po-
vezanosti, :

5 : :
Srdevidko polje je srednji sufeni dio jedinstvenog Livanjzkog po-
ljo, izmeflu cegte Prolog — Livno, koja ga odvaju od Tivanjskog. por
lja u uZem znafenju i Kralji¢inog Prisapa® T(uji na jugoistokn &ini granicu
s Buskim Blatom. Povrdina mu je oko 52 kme®. Ni ovaj dio Livanjskog po-
1lja nije jedinstvena hidroloska cjelina, jer pored najznaéajnijcg potoka i‘lam
dak, koji odvodnjava,.a povremeno i plavi srednji i najveci dio polja, postoje

52) U ovom kraju rijed piisap znali manos ili nasip, pa_je zbog toga
topografske karte unesen iskrivijen naziv Kralji¢in Nasip. o
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i manji zasebni tokovi s odvojenim ponorima, Tako su u s,ie%:emza.padnot'r}
dijelu Srdevickog polja formirani zasebni lokovi Jaruga | Opatica. Ponori
su i u Srdevickom polju uz jugnzapadni rub, 2 oke aluvijalaih ponora uz
jugozapadni rub sredine polja visine su majnize 699 m, To je 1 najniti dio
cijelog Livanjskog polia,

Uz jugozapadni rub Srdevickog polja takoder se mogu zapaziti-tragovi
rubne zaravni, koja je na nadmorskoj visini cko 740 m, odnosno 30 — - 4
m iznad rayning polja, Na viSe mjesta je isprekidana vododerinama i na-
plavinama s Kamednice,

Buiko Blato je jugoistofni dio Livanjskog polja. PovrSina mu je oko
60 km* Po morfoloskim i hidrelodkim svojstvima &inj zasebnu cjelinu, Is
ti¢e se ovalnim oblikom, koji se u sjevercistotnom dijelu nastavlja na Sro-
ku dolinu izvorifnog kraka Ridine. Ova dolinska ravan ¢ini cjelinu s osta-
lim podrucjem Buikog Blata. Ravan Blata je na visini 700 — 710 m. U ovom
-dijelu Livanjskog polja nema nikakvih tragova rubnim zaravnima i terasa-
1a, Jedno se iznad juinog oboda nastavlija zaravan Bukove Gore. Najza-
pimljiviji motrfolodki oblik svakake je Kraljitin Prisap, koji Buidko Blato
odvaia od Srdevickop polia. To je prud, sustaviien iz sitnog Sjunka i pijes-
_Ka, visok do 7 m iznad ravni susjednog Srdevickog peija, prema kojem je
prilidno strmo nagnut, Strana okrenuta Bulkom Blatu blage jc poloZena 1
Da njoj se vide tragovi djelovanja valova za- vrijeme poplave }g]am. Razlika
od najviseg vrha pruda do visine susjednog Blata je 13 m, Kraljiéin Prisap
prufs se samo oko 2 km od jugozapadnog planinskog okvira polja u blagom
Jukd &ija je konkavna strapa okrenmta prema Butkom Blatu, Cvijic (1900,
108) smatra da je prud rezultat djelovanja valova pod utjecajem deminant.
ih joinih ; istofnih vjetrova. Ovo najlogitnije objainjenje prihvada i.Ro-
(1954, 53), a kao dopuna ovakvu tumacenju mo¥e se uzeti konstatacija
Papesa i suradnika (1964, 104), koji u Kraljiéingm Prisapu vide »ostatak og+
remne delte bujice Mandakax.

PovrSinu Livanjskog polja prekrivaju u pojedinim dijelovima razlidite
naslage, Pored veé spomenutih 3ljunkovitih i pjeskovitih naslaga koje izgra-
duju isprekidanu terasu oko rubova srednjeg i sjeverczapadnog dijela Li-
vanjskog polja u ufem znalenju, na rubovima polfa postoje prostrane ple-
istocenska i holocenske naplavine $ljunka i pijeska snesenog s okolnog pla
ninskog okvira. Kvartarne naplavine ulaze dalcko u polje ili u pojedinim
podru¢jima tvore visoke kupe, kao npr. kod naselja Grkovei na krajnjem
sjeverozapadnom ruby polja. :

nil
glic

Sastav i grada. Srednji i najvedi dio sjeverczapadnog podruéja Li-
vanjskog polja, 1j. podrutje Zdralovac, prekrivaju tresetiSta, &jem razvoju

oduju 1 recentne hidrolodke prilike, Neogenski lapori koji mjestimiéno
izbijaju na rubovima ovog dijela polja upuéeju na to da je njima izgradena
podloga &itavog podrudja Zdralovac.

U ostalomn podrufju Livanjskog polja kvartarni pokrov relalivio je ta-
‘nak; pod mjim su neogenske naslage, zastupliene pretefno laporima, lapo-
rovitim vapnencima i pjes¢enjacima. Opdenila je pojava da su u srednjem
dijelu polja kvartarpe naslage najtanje, u prosicku do 1 m, & na jugoza.
"padno), otjecajnoj strani, debljina im je mjestimiéno 5 m, Takoder je zna-
¢ajno da su na sjeveroistogno] strani polia kvartarne naslage zastupljene
krupnijim sedimentia, preteino Sljuncima i krupnijim pijescima, dok su
‘prema jugozapadnom rubu finiji sedimenti, sitnozynmati pijesci i gline. Na
jugoistoénom rubu Livanjskog polja u uZem znalenju neogenske naslage
su na samoj povrdini i kontinuirano se nastavljaju 4 brdoviti neogenski
reijef u zaledu.

U. Srdeviékem poljn kvarterni nanos: $ldunka i pliesci mnogo su deblji
nego u Livanjskom. Mjestimina debljina im je 17.nzwlJ 10 m.

Bugko Blato bitno se razlikuje od ostalog dijela Livanjskog polja. BuSe.
njem je utvréieno da kvartarne naplavine pijeska, Sljunka, pjeskovitih ilo-
vata;” plina, vapnenatkog krija i crvenice prekrivaju neravnu podlogu kre-
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dnih vapnenaca (Raljevié i Crnolatac, dok. 1961). Takeder je utvrdeno da
se spomenute kvartarne maplavine nepravilno izmjenjuju u horizentalnom i
u vertikalnom smjeru. Njihova debljina najéeiée je izmedun 10 i 40 m. Pad
povrsing Blata od sjeveroistotnog ruba prema jugozepadnom vrlo jo blag,
96 — 791 m. Na kvartarnim naplavinama posteje brojne ponikve, aluvijal-
nj ponori kojima za vrijeme poplave Blata voda otjefe kroz karbomatnm
podlogu, a u nekim se ponikvama voda dugo zadriava i u toku ljeta.
Kada promatramo cljelo podrugje jedinstvenog udubljenja Li-
vanjskog polja, uotavamo gotovo horizontalnu povrdinu, koja, ia-
ko je 65 Ilzm izduZena, ima neznatne visinske oscilacije od svega
desetak metara (700 — 710 m). Srednji dio_jedinstvenog poljskog
podrudia je vi¥, a sjeverozapadni i jugoistoéni dijelovi su neznatno
niZi. Ako bismo sada promatrali jedinstveno Livanjsko polje bez
pokrova kvartarnih naslaga, onda bi vede dubine krajnjih dijelova
08 vise dofle do izrafaja. Budko Blato bilo bi najnife i njegovu
bi povrginu prekrivala kedevita zaravan. Srdevi¢ko polje postepe-
no bi sec izdizalo od kontakta s Buikim Blatom, a najveci dio Li-
vanjskog polja bio bi na sadasnjoj visini. Jedino bi se u sjevero
zapadnom dijelu, na podrutju Zdralovca stvorilo nesto vede udub-
lienje; isto tako bi se i na pojedinim dijelovima jugozapadnog Tu-
ba polja. uglavnom oko danaénjih ponora, pojavila izdvojena udub-
lienja. U takvim prilikama &itavo poljsko podrucje, osim Buskog
Blata, izgradivalo bi neogenske naslage. e
S iznijetim osobinama Budko Blato je, dakle, relativno plitko
udubljenie u karbonatnim stijenama. Ostali dijelowi Livanjskog
polja nalaze se u mnogo dubljoj karbonatnoj palcadepresiji, koju
ispod tankog kvarlarnog pokrova ispunjavaju plasti¢ne neogenske
naslage. Debljina neogenskih naslaga u kompletnom razvoju iznosi-
iznad 2000 m (Papes i suraduici, 1964, 101). Kada se ima na uma
da su te naslage dobrim dijelom u plitkim i odvojenim jezerskim
bazenima i da je prilikom njthova taloenja dolazilo do jakih ver
tikalnih pomicanja, lako je shvatiti da nigdje ne dolaze u kom-
pletnom razvoju, pa da im je i stvarna debljina, ], dubina paleo-
depresije znatno manja. Geolodkim bufotinama u srednjem dijelu
podruja Zdralovac do dubine 300 m nije nabutena karbonatna pod-
loga (Papes, dok. 1961), a i geofizitkim sondiranjem konstatirano
je da je u tom dijelu polja dubina neogena »veéa od 400 me.(Ko-
vagevié i Krulc, dok. 1963). U srednjem dijelu Livanjskog polja iz-
medu naselja Cai¢ i Ljubunéié¢ geofizickim istrafivaniima utvrdeno
je da se karbonatna podloga neogenskih naslaga nalazi dublje od
800 m. (Kovatevi¢, dok. 1964), Prema rasporedu linija koje pove-
zuju mjesta fednake dubine ncogena (sl. 4) moZe se zakljugiti da
se prema jugoistoku dubina joi vide povedava. To se mo¥c pret-
postaviti i na osnovi toga $to je jugoistodno od istra¥ivamog pod-
rutja, zmedu naselja Prolog i Livno, 1 povr¥inska irina neogenske
paleodepresije najveda. Na brdovitom neogenskom reljefu, oko 7,5
km juno od Livna u naselju Lopatice, na 50 m vecoj nadmorskoj
visini od ravnine polja, izbudena je vapnenatka podloga neogen-
skim sedimentima na dubini vedoj od 348 m (Krulc, dok. 1963):
Po sverau se, dakle, &ini da bi maksimalna dubina depresije mo-
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gla biti oko 1000 m ispod visine Lnan}skug polia, odnosno, oka
300 m 1spod sadadnje morske razine,

3L 4-Dubina - nesgenskih :cdxmcnma uw <recT.nJem dijelu le skog 'pnl]a
(po. Kovatevidn, dok. 964) . granica 'pnljd 2. wsle, izoiinije dubz_
‘Ne neogena

3 Tfee depth of Nedyene \aedtmmls in u‘w central part of the Livmo POEJE
.. {according to Kovadevid, 1965). 1 — polie borders, 2 — ma,ds, g izeng!:t
- of Aeoqene deposm. L R

Geologke huqotme i geofizicka sondiranja pDLaquu da je .sje-
zapadni i sjeverni dio paleadepresije Livanjskog polfa prilitno
ptavﬂan i da se dubine uglavnom ravnomjerno povecavaju prema
sredisty, Povrdinski prodor krednih vapnenaca u nengenskx brdo-
viti'veljef na jugoistodnom dijeln paleodepresije tpucuje na to. da
je' u tony dl]egu reljel karbonatne podloge mnogo dinamiéniji;
Planinski reljef sjevercistoino od paleodepresije Livanjskog po-
lja izgraduje antiklinalni dio spomepute glamotke tektonske jedi-
nice. Jugozapadno krilo ove antiklinale dislokacijom je navude-
no na sinklinalni dio jugozapadne tektmske jedinice, ti. na sinkli-
nalu Livanjskog i Duvanjskog polja tzy. dinarske tektonske jedi-
nice. Intenzivnijom nabrancicu I jadin nalijeganjem glamocke
tektoiiske jedinice v njenim jugoistotnim dijelovima doslo je 1 do
raznovrsnih poremedaja ne samo u podrugju antiklinale ved 1 u
podryiin susjedne sinklinale. Ta se poremecenost ogleda 1 u vedoj.
dinamiénosti karbonatnog reljefa jugoistotnog dijela paleodepresue
Livahjskog poljain navlaci mezozojskih vapnenaca i dolomita nad
paleogenskim i neogenskim sedimentima w okolici Livoa (Paped i
suradnici, 1964, 105 — 107). _
" Sinklinalni dic dinarske tektonske j dinice gd]e su formirans
palegdepreqqn 1j. predneogenske depresije I.wan_}%kog i Du\ran_\akn‘,
polja od antiklinalnog dijela Dinare s Kamesnicom takoder je' od-
vojen jaklm rasjedom, koji prati jugozapadni rub Livanjskog po-
lfa. Ovaj ‘je r.s.'s;ed medutim, prekriven ' debelim “neogenskim na-
slagama, ali jo geoloskim busotinama. i geofizitkim sondlran_]em_
njegovo postojanje nesumnjivo dokuzma

‘Neke zujednidke osobine polja jugoz.apadni:
B o'sne. TzloZene osobine Cetiriju polja jugozapadie Bosne, por
red znatajnih specifitnosti, upucuju i na neke zajednicke Karakte-
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ristike. U prvom redu uoéili smo da se svako od tih polja nalazi u
karbonatnoj - paleodepresiji. Palendepresije su majvedim dijelom
ispunjene neogenskim jezerskim-naslagama, kofe imaju. llastican
razvoj, a u hidrolotkom pogledu su vododrgive., ~ © . |« =~ 0~

Sve su paleodepresije formirane u sinklinalama dinarskog prav-
ca pruzanja; jzuzetak je najmanja i slabije prougena paleodepre-
sija Kupreskog polja, koja vjerojatno ima pravac istck — zapad.
Sinklinalna udubljenja oividena su uzduinim paralelnim rasjedima,
pa palecdepresije u strukturnom pogledu predstavljaju tektonske

grabe- ; .
Vaina je éinjcnica da pored karbonatnih naslaga manji dio bo-
kova paleodepresije Kupretkog i Glamockog polja izgraduju klas-
tigne trijaske naslage.’ - 3 o G A
Neogenske paslage su poremedene, a zatim najvedimi dijelom
iravijene i prekrivene 1 — 20 m debelim kvartarnim naplavinama
koje izgradiaju povritu svih polja u jugnzapadnoj Besni. U svim
palecdepresijama neogenske maslage nisu u cijelosti prekrivene
kevartarnim, veé¢ jeddim dijelom sire iznad ravni polja i-izgraduju
brdoviti necgenski reljef. : Al
Podlogu kvartarnim naslagama u poljima- ne izgraduju isklju-
¢ivo ncogenske naslage. MoZe se reci da Su ope iskljuciva podloga
jedino u Duvanjskomi polju. U. svim ostaling poljima kvartarne na-
slage jednim dijelom neposredno prekrivaju zaravnjenu vapnenad-
ku podiogy. U jedinstvenom udubljenju Livanjskog polja takve su
prilike u Buskom Blatu. - g i nes
- U Glamogkom polju kvartarne naslage neposredno prekrivaju
vaprenacku zaravan u jugeistoénom prosirenju Denjeg polja, a‘u
Kupreskom polju- takvi su odnosi u Milaékom i-Blagajskom udub-
lienje. Kvartarnim nanosima. prekrivena karbonaina zaravan .u
sjeverozapadnim dijelovima Glamotkog i Kupretkog pelja- nasta-
vija se u nedto vide rubne vapnenacke zaravni koje su samo djelo-
mitno prekrivene rablim tlom. * &
Na. ruboviina svih polja, ¢sim Kupreskog, u kvartarnim napla-
viname saduvani su tragovi akumulacionih terasa. Isko u svakom
od tih polja terase imaju razlidito prosiranstvo i visinu, a i broj
im jé¢ razlidit, opéenita je pojava da se na rubcvima svih polja,
osini Kupretkog, nalazi jedna isprekidana terasa na visini od ko-

jih 7 — 8 m iznad ravnine polja. . :

Uz obode svih polja razvijene su visoke vapnenatke zaravni
koje su narocito dobro izraZené iznad sjevercistoénih rubova Gla-
mockog i Duvanjskog polja. S obzirom na velidinu Livanjskog.po-
lja zaravni vz njegov obod zauzimaju relativno najmanje prostran-
StV . o :

1z svega proiziazi da su velika polja u kriu jugozapadne Bosne
sinklinalna udubljenja, koja su jo¥ vife spustena dui paralelnih
weduznih rasjeda i velikim dijelom ispunjena klastiénim neogen-
skim naslagama, Polja nisu kr§, -ali poleiaj specifidnih krzkih ob-
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iika, kao ¥lo su zaravni uz rubove i obode polja, te hidroloska
svojstva vadodrzivih neogenskih naslaga u poljima, nesumnjivo v-
pucuju na veliko znadenje polja za morfolo§ku evoluciju i hidro-
lotke osobine okolnog kria. :

FLISKE ZONE — STRUKTURNI QODNOS § KARBONATNIM NASLAGAMA
I ZNACAINE PETROLOSKE OSOBTNE E

U hidrolo$kom sliva Cetine eocenski £i§ zanzima malo prostran-
stvo, U dijelu sliva koji je u jugozapadnoj Bosni flitke naslage
uopde nisu razvijene, a u orografskom sliva Cetine zastupljene su
samo u nekoliko uskih zona, zdufenih paralelno s obalom.

S obje strane u$éa Cetine, u podnoZju primorskog vapnenatkog
grebena Peruna, Omidke Dinare i Dovnja, prole’c se zona socen-
skog flifa Primorskih Poijica i Rogoznitkog primorja. Od strmog
vapnenackog bila do morske obale spufta se kosa fliska padina,
izgradena uglavnom od lapora, a manjim dijelom od:laporovitih
vapnenaca i pjedtenjaka. Flitka padina je u rasjednom kontaktu s
krednim vapnencima kojl u ¢itavom podrudju nalijefu nad flitke
naslage pod kutom od kojih 30°. Fli¥ke naslage su intenzivno nabra-
ne paralelno sa susjednim planinskim reljefom, Slojevitost je dobra,
a uslijed nalijeganja krednih vapnenaca slojevi padaju prema sjeve-
roistoku. S obzirom na konfiguraciju priobalnog podmorskog re
ljefa i strukivru kopnenog dijela fliskih naslaga mo¥e se pretpo-
staviil da se ova primorska zona fli%a nastavlja ispod morske razi-
ne i da na dnu Bratkog kanala dolazi u kontakt s krednim vapnéen-
cima od kojih je izgraden otok Braé. Na dva mjesta povrdinski
dijelovi primorske Iliske zome prekinuti su poprecnim rasjedima,
U Omitkoni rasjedu formirano je usde Cetine, dok je na popred-
nom rasjedu izmedu Dovnja i Biokova kod Dubaca jako podmorsko
vrelo Vrulja.

Rasjedni kontakt eocenskog flifa s krednim vapnencima pri-
morskog planinskog bila prekriven je siparima, Njih mjestimifno
prekrivaju debele naslage konglomerata, koji na obali zavriavaju
rtovima, ’

- Druga fli¥ka zona pruZa se izmedu primorskog vapnenagkog bi-
la s jedne strane, a Mosora i Zadvarske zaravni s druge strane.
Prema sjeverozapadu ova se zona nastavlja u Kastelansko primor-
je, dok se prema jugoistoku isklinjuje i zavr¥ava jzmedu sjevero-
zapadnih ogranaka Biokova. To je glavna flitka zona w orograf-
skom porjecju Cetine. Unutar ovog jedinstvenog flifkog pojasa, ko-
Ji je mjestimi¢no Sirok i vide od 3 km, izbija nekoliko odvojenih
zona krednih i paleogenskih vapnenaca u obﬂi:ku oftro ogranifenth
bila. U flifu su razvijene uzduine udoline dok vapnenci strée kao
grebent koji te uddline odvajaju. U flifkim naslagama Tormiran je
tok "donje Cetine i erodirana duboka dolina, ¢ija je Sirina prilago-
dena susjednim vapnenadkim nasiagama. Uklijefitena izmedu vap-
nenackih planina, ffitka zona intcnzivno je nabrana, pa su lapori



Fet. 7. Da bi se povetao kapacifel
poncrd na rubovima polja,
sn W viie mavrets |\r;fizla
ani, a potrebno ih je i @
ife #stiti od nanedenog grae
nia i zemlje, Ponor kod Ise-
Teovaca u G kom polju

Phot. 7 In order to inerease fhe ca-
pucity of sink holes, they are
welled in. It is necessary to
i them of materials which
heve been wasked alang by
the waler, The ilusiration
shows the sink hole near lsa-
ikovei in the Glamoé polje

2erom, Iu g Se h(.g:m ude na shm u.mld olvora K!\memtur' po-

nora u Livanjskom polju

Phet. 8 Ar Ganes of drought The sink holes gre vsuely wilhoot water and in wet
sgasons My are covered with sea water of whick we see sympfoms at
the entrance of a $ink fiole named Kemeniti in the Livno polje
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dobili &kriljavu strukturu®. Glavai antiklinalni sreben Mosora re-
versnim rasjedom nalijeze na flisku zonu, a i vapnenatka bila unu-
tar eocenskog flisa takoder monoklinalno padaju prema sjevero-
istoku {Voorwijk, 1938). Izmedu primorske i unutrainje fliske zo-
ne formirana je tipiéna ljuskava struktura (prilog 3). Zbog ovak-
vih tektonskib odnosa [liske su naslage veomna poremedene; tome
je pogodovala slabija kompaktnost a veéa plastiénost tih naslaga
nege vapnenca. Zato je i nagib slojeva flisa prilagoden geologkoj
strukturi susjednill vapnenalkih grebena, pa slojeyt padaju pre-
ma sjeveroistoku. Dubina fli¥a u ovej zoni nije egzaktno utvrdena.
Tamo gdje je fli najvise erodiran, u donjoj dolini Cetine, vidi se
da zalazi ispod morske povrdine. Rekonstrukeijom geologke struk-
ture i tektonskib odnosa sa susjednim vapnenadkim podrudjem
moZe se pretpostaviti da fliske naslage v glavnini ovog pedrudja
dosezu dubinu od 200 m ispod morske razine, moiZda i vise.
Dolina donje Cetine usjefena je u ovo] [lisko] zoni. § obzirom
na karakter fliskih naslaga te geolo$ku strukturu okolnog vapne-
natkog podrugja ovaj dio doline Cetine ima specifitan reljef. Uz-
vodno od Radmanovih Mlinica korito Cetine je u fliskej podlozi
te u krednim i paleogenskim vapnencima gdje su usjetene kratke
sutjeske. Nizvodno od Radmanovih Mlinica korito je w aluvijak
nim naplavinama. lznad aluvijalne paplavine dize se vrlo uska
fliska padina, preteino prekrivena sipari¥nim materijalom, a jznad
nje su strme vapnenatke padine okolna krda. Jedino je u podetnom
dijelu, od hidroelektrane Kraljevac do sela Kugice, lijeva dolinska
sirana u cijelosti izgradena u fliskim paslagama, pa je u tom pod-
ruéju dolina najéira. U ostalom dijelu &irina doline prilagodena je
udaljenosti dviju vapnenackih padina. Na tri mjesta uzvodno od
Radmanovih Mlinica i na dva mjesta nizvodno od njih dolina Ce-
tine nije u niZim i manje otpornim fliskim naslagama, nego je sut-
jeskama usjedena u olpornije i vide vapnenatke zone. Ova specifié-
na pojava osobito je noéljiva u sutiesci ma udéu Cetine. Tu jé Ce
tinz napustila smjer fliske zone koja se nastavlja prema dolini Zr-
novice i, skrenuvii na jug, strmo se usjekla u vapnenacki greben
visok 245 m :
. Jo¥ jedna {litka zona nalazi se uz sjeveroistoéne padine Mosora.
To je relativno male i prekinuto podrudje {lisa uklijedteno poput
dvaju otodida u prostranom krikom reljefu. Jedan dio ove zone
cocenskog flida sadinjavaju mala 1 reljefno povezana udubljenja
u kojima su polja Delac Donji, Srijane i Dolac Gornji. Drugi je dia
u, lzduZenijem i uZem pojasu {lida oko sela Kaluni na sjeveroistod-
nom rubu Zadvarske zaravni, Fli$ u ovoj zoni ne sefe do velikih
dubira. U Donjem Docu busotinom je utvrdena dubina fli%a od
svega 43 m, ali je islofno od polja u Srijanima utvrdeno da se ispod

'53) Prillkem pregleda tunelz TTE Split zapazio sam- ovu pojavi u prisiap
nom tunelu za strojainicn u Zakuéeu, le u fliskom dijelu glawnog do-
vodnog tunela kod Gata, 5
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92 m debelog vapnenatkog pokrova fli§ nastavlja do dubine 250 m
(Magdaleni¢, dok. 1960). Ovo je ujedno dokaz o navladenju kred-
nik vapnenaca nad paleogenske flitke naslage.

‘Oko donjeg toka Cetine fli§ se javlja s petrolodkim osobinama
kao 1 drugdje u nafem primorskom pojasu. Najvede prostranstvo
imaju lapord, koji se izmjenjuju s pjeS€enjacima i laporovitim vap-
nencima, 2 mjestimi¢éne se pojavljuju i ulo¥ci vapnenaca, breéa i
konglomerata. § obzirom na geolosku starost, ove naslage pripa-
daju srednjem eocenu. ’

UvrijeZeno je shvacanje da sedimenti koji sudjeluju u kegradnji
flifa imaju osobine vododr#ivih naslaga. Tako opdenito Fli§ zadrZa-
va vodu i, narofito u odnosu na vapnence, predstavlja vododrzivu
hidrolofku sredinu, neposredna promatranja u toku izgradnje tu-
nela kroz Mosor u podrudju Gata i busenjem tunela u selu Zakudac
pokazuju da i kroz flifke naslage mogn tedi izdvojeni podzemni
iokovi jer se koriste pukofinama u pjedfenjacima i Japorovitim
vapnencima ili ledama konglomerata, breda, odnosno vapnenaca.
Fliske zone u orografskom porjeéju Cetine kolektori su podzem-
nih voda koje kroz vapnence teku razgranatom mrefom odvojenih
pukotina, a kad naidu na tli§, dijelom izbijaju na povrsinu, a dije
lom podzemno otjetu kroz fliske stijene. Ovo je svakako znafajno
prilikom utvrdivanja uloge flifa za razvoj reljefa susfednog kar-
bonatnog podrudja.

SUTTESKE I KANJON CETINE

Ved je B, Z, Milojevié (1924, 605) uodio da je Cetina usjekla
svoje korito u tri bitno razlitite reljefne cjeline, pa opravdano iz-
dvaja tri dijela: kompozitmu, kanjonsku i £lisku dolinu Cetine. Naj-
vedim dijelom Ceting, naizmjeniéno lpmtjeée sutjeskama 1 poljima,
a na juinom rubu Sinjskog polja ulazi u kanjon, koji vodopadom
Gubavica prelazi u flifku dolinn. Nakon prikaza reljefnih osobina
polja kroz koja protjede Cetina, te fliske doline donjeg toka Ceti-
ne, potrebno je da se upoznamo s osnovnim morfologkim karak-
teristikama sutjesaka i kanjona Cetine. ’

Izmedu Vrlidkog i Cetinskog polja, u kojem su izvori$ni krakevi Cetine,
pritolk Cetine Cesma usjeden je v Kosorskoj sutjcsch Dugagka je
svega oko 50 m, a'na dou je iroka nefto vise od 10 m; sirane joj se poster
peno difu do 420 m visoko, Izgradena jc u prominskim konglomeratima.

Cetinsko polje od Koljanskog odvaja Garjatka sutjeska i s oko
6 km je najduZa sutjeska Cefine. Dno sutjeske u pofelku je na 370 m, a'u
Koliauskom polju zavriava na olprilike 330 m visine. Pri dnu je Siroka sve-
ga 10 m, a prema vitim dijelovima postepeno se otvara do visine oko 430
m. Kao i prethodna, Garjatka sutjeska takoder je lzgvadena u kompakinim
prominskim konglomeratima. Na zavrietku sutjeske je sedrena predaga vi-
soka 5 — 6 m. Djelomiéno je erodirana, pa je mzvodno s lijeve strane Cetine
zaostala u produdetkn prefage dobro izrajena sedvena terasa dugacka
oko 100 m, a $iroka oko 10 — 20 m.

Tzmedn Koljanskog i Ribaridkog polja je sutjeska Borkovié, Du
gatka je oko 1200 m. U sredifnjem dijelu pri dnu je iroka oko 20 m, a stra-
ne joj pri vrhu naglo prelaze u zaravni: Laktac na sjeveroistofnoj, a Dubra.
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ve na jugozapadno] strani sutjeske. Usjedena je kao i okolne zaravni u gor
njokrednim rudisinim vapnencima.

bari¢ke polie spaja s Hrvatatkim sutjeska Perute® S duZinom
5 km; fzgradena je u gornjukrednim vapnencima. Uzvodni dio sutjeske
mnogo je strmiji od nizvodnog, u kojem se na vide mjesta iznad lijeve stra-
ne korita Cetine nalaze oslaci poremecenih neogenskih lapora. PoloZaj tih
fapora upuduje na to da su u genetsko] vézi s laporima u udubljenfn Hrva-
tatkog polja. Strane sutjeske pri vrhu naglo prelaze u krlevite zaravni
Derven i Bitelié.

Posljednja u nizu suijeski koje odvajaju polja vko Cetine je Obrovad
ka U dufini od 2 km odvaja ona Hrvaiako polje od Sinjskog. Fzgradena
je u uskej zoni slatkovodnih neogenskth laporovitih vapmenaca i, pjedte-
njaka, koji kao otporniji sltrie nad okolnim zemljidtem neogenskih lapo-
ra 1 glina. Tako su Znatho otpornije od Japora, naslage u kojima je usjefena
Obrovacka sutjeska po otpornosti znatno zaostaju za krednim vapnencima
i paleogenskim bredama u kojima su izgradene ostale sutjeske, pa su stra-
ne te sutjeske bla¥e nego ostalih. .

Kanjon Cetine od Trilja do Gubavice 1 dufini od %kojih 30 km, nije
samo jedinstvena hidvolofka veé i reljefna cjelina. U pofeinom dijeln
Biljcikova mlina kanjon je usmjeren prema F¥JZ, uglavnom poprefne na

geolodku strukturu ovog podrudja, a dalie je s njom paralelan sve do Ka--

funa, od kojepa nizvodno sa dva laktasta skretanja prema jugu { jugozapa-
dut izbija u fliski dio doline Cetine.

Gotove ditavom dufinom kanjon je usjefen u zaravan; do sela Blato je
u Uglianskoj (oko 370 m), a nizvodno u niZoj Zadvarskoj zaravni (250 m).
Kod sela Blata je relativno malo proirenje u uskoj fligkoj zoni. Dno kanjo-~
na pri izlasku iz Sinjskog polja je na visini od 291 m, dok je me drugom
kraju ispod vodopada Gubavice, na visini od svega 56 m. jvedi dio ove
velika visinske razlike otpada na vodopad Gubavicu, koji u duZini od %ojth
15 km pada s vitine od 166 m. U ostalom podruéju kanjon ima postepen
pad, a to znadi da jc njegova visina, odnosno dubina, u podrucjn Ugljanske
zaravni oko 80 — 150 m, a u podrudju Zadvarske zaravni 50 — 80 m. Pri
krajn vodopada Gubavice i na poletku flifke doline Cetine kanjon Je usje.
&en preko 190 m u Zadvarsku zaravan.

Sirina kanjona razli¢ita je u poledinim dijelovima i ovisna je o strukturi,
kompaktnost; i &istofi vapnenca koje presijeca. Opcenife je u dijelovima
kofi su popreéni na dinarski pravac pruanja kanjon uXi nego u podrufji-
ma paralelnim & prufzniem slojeva. Pri dou su razlike $irine kanjona re-
lativno male, oko 20 — 40 m, dok su pri vrhu mnogo veée, od 100 do iznad
30¢ m. Strane kanjona najblafe su u dolomitiénim vapnencima. Tamo pdje
e dno kanjona profirenc razvijena je aluvijalna terasa na visini 5 — 10 m
iznad korita Cetine { sastoii se od horizontalno slojevitog i slabo uobljenog
&ljunka, pijeska 1 krija. Osobito dabro izraZepa je terasa Fratrove livade
uzvodno od brane Pranéeviéi. U povriinskom dijelu materijal koji izgradufe
terasu mjestimi®uo je cementiran vezivom, a na samoj povrSini terasu po-
kriva humusno tlo { travnata vegetacija,

Nea vife mjesta padine kanjona prekrivene su sipari¥tima, koja zavriava.
ju i u samo korito Cetine.

£

54) B. Z. Milojevi¢ (1924, 606).
ovit sutjesku Dervenskom,
tram da ovu sutjeskn v
brana, koji su 11 samaoj
zapndnnj strani,

taj naziy prihvada i Dinic¢ (1960, 113). Sma-
karakterizira glzvno vrelo i novopodignuta
tjesci, nego mamlv grebena na njenoj jugo-

prema vapnenatkom grebenu Derven, naziva
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MEDUSOBNI ODMOSI RELJEFNIH CJELINA

__Usporedbom prikazanih reljeinil cjelina uotavamo da se one
nalaze u specifitnim visinskim 1 prostornim odnosima. S obzirom
na apsolutnu 1 relativou visinu, planinska s podrugja najvida, a
zatim slijede zaravni; neogenska pobrda, pelja, sutjeske 1 kanjon
Ceting, te fliske zone. : .

Karbonaine stijene izgraduiu glavninu sliva, oke 74% ukupne
povréine, ali od toga najvedi dio pripada planinskom reljefu, oko
79%, a ostatak zaravnima, 21%, dok satjeske i kanjon Cetine zau-
zimaju beznacajnu povrdinu.

Zaravni su uglavnom na rubovima planinskog podruéja, a nji-
hov najvedi dio e u prostornaj vezi s vododrZivim naslagama neo:
genskih pobrda 1 polia, koja u odnosu na zaravni redovito imaju
centtralni poloZaj. , :

Polja jugozapadne Bosne su u krékim sinklinalnim paleodepre-
sijarna, dok se polja gornje doline Cetine nalaze u rasjednuto] anti-
klinalnoj strukturi, a povezana st sutjeskama i kanjonom Cetine.
Sva su polja vezena za vododriive neogenske naslage, a podlogu
kvartarnim naplavinama u juZnim dijelovima Kupregkog i Glamod-
kog polja, te Buskog Blata tvori krika zaravan.

Osobine doline Cetine neposredan su odraz petrolokog sastava
stifena u kojima je formirana, Kompozitna dolina gornjega toka
prolazi kroz nalzmienidne neogenska prodirenja u poljilma i sutjes-
ke u karbonatnim stijenama. Kanjon srednjeg toka Cetine izgradu-
ju vapnenci, a dolina donjeg toka je u fli¥u s tr] sutjeske u vapnen-
cima,

U prostornim i visinskim odnosima reljefnib cjelina razlicito
se manifestiraju i hidrolodke osobine sliva Cetine. A poznavanje
hidrolozkih karakteristika reljefnih cjelina i njihova sadadnjeg od-
nosa jedan je od preduvieta za rekonstrukciju evolucije krikog re-
ljefa | kretanja vode u ky¥u, -

OSNOVNE HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE
SLIVA CETINE

Prethodnim prikazom reljefnih cjelina u slivu Cetine istodobno
su se pokazivale i njihove geoloike osobine, pa smo se tako njedno
upoznali i s najosnovnijim uvjetima otjecanja vode u ovom pod-
ruéiu. 8 obzirom na hidroloku ulogu, sve stijene od kojih je izgra-

 den sliv Cetine treba dijeliti u dvije grupe bitno razliditih svojsta
va — one u kojima voda nalazi moguénost neposrednog poniranja
u unutra¥njost i stijene koje svojim hidrogeoloskim svojstvima
zadviavaju vodu na povriini. 1z dosadagnjeg razmatranja um’;]Ijivo
je da prvo] grupi pripada uglavoom serija karbonatnih naslaga
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mezszoika, a drugoj fino klastidne tvorevine tercijara i donjeg tri-
jasa. U ovom opcem pregledu namjerno apstrahiramo moguénost
da pojedini dijelovi serija Imaju suprotne hidrogeolodke osobine,
jex.jo rasprostranjenost takvih dijelova pojedine serije vrlo ogra-
nicena i bez znalnijih hidroloskih posljedica. 2

Velika polja v jugozapadnoj Bosni, tc znaimo manja u orograf-
skom sliva Cetine, zajedno s povezanim neogenskim i donjotrijas-
kim klastiénim naslagama, predstavljaju paralelno izduzene vodo-
dr¥ive pojase u unutragnjosti sliva Cetine. Istu hidrolodkn ulogu
‘u primorji’ imaju zone eocenskog flifa. VododrZive naslage, s po-
vr§inom na razli¢itim nadmorskim visinama, koje stepenidasto pa-
daju od unutrainjosii prema obali okruZene su na podrugju jugo-
zapadne Bosne vidim krikim zemljiftem, dok se iste naslege u

- orografskom slivu Cetine odvodnjavaju koritom Cetine, koja & ka-
njonskom’ dolinom probila put kroz kriki okvir Sinjskog polja,
a probojnicom na uién savladala i primorski vapnenacki greben.

Tzduiene u dinarskom praven vododrZive naslage, koje sefu
do velikih dubina, ckomite su na smjer podzemnog ctiecanja kroz
kr$ko podruéje od najvisih dijelova unutrainjosti do bazena Ja-
dranskog mora. Time je u ovome podrudju stvorena osnova vrlo
sloZenih hidrolo3kih osobina, naizmjeniénog podzemnog i nadzem-
nog otjecanja vode.

Koristeci se rezultatima brejnih hidroloskih radova, koji su
u poslijeratnom periodu Izvodeni prvensiveno rza poirebe elektro-
privrede, . pokazat éemo najosnovnije osobine kretanja vode kroz
kriko podzemlje sliva Cetine, da bi u idudem. poglaviju sadasnje
hidrolosko stanje objasnili medusobnim utjecajem razvoja reljela
u geolodkoj proslosti. -

Pored brojnih faktora koji utjefu na otjecanje vode i uopde
na hidrologke karakteristike ovoga kraja, vz veé obradene i rezimi-
rane geolodke i reljefne uvjete, upozorit ¢u samo va najvainije,
tj. na kelicinu i re#im padalina, jer bi iznofenje ostalih klimatskih
I drugih fakiora otjecanja znatno prodirilo ovaj rad i preglo njego- |

vu svrhu,

PADALINE — O8SNOVNT PREDUVIET HIDROLOSKIH XARAKTERISTIKA

Ake u ovome pretefno krikom podrudiu geoloska I reljefna pod-
loga daju osnovu za razvoj podzemne i povrsinske hidrologke mre-
e, kolidine otjecanja i vremenske hidrolofke varijabilnosti prven-
stveno su regultat padalina koje hrane i povréinske i podzemne
tokove. ) .

Poznavanje kolidina padalina koje padnu na hidrologki sliv Ceti-
ne nifno je i za izrafunavanje vodne bilance, a v ovem kr¥kom
podrudju nepozoatih podzemnih vododijelnica usporedhom koligi-
na voda koje otjedu poznatim tokovima s onima koje padnu na
odrelenu povriinu mogla bi se barem priblitno utvrditi granica
hidrologkog sliva. Sve su to razlozi koji upuénju na nuznost da se
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u ovom radu obrati osobita paZnja obradi padalina, koje éemo pri-
kazati posebno za dva osnovng dijela sliva Cetine.

Koli¢ina i reZim padalina na poljima jugozapadne
Bosne. Potetkom 1962, godine na orografskim slivovime polja jugozapadne
Bosng 1 ma_susjednom podrugju koje ima podudarma_ kiimatska obi jegja
duevne koliine padalina regisivirane su na 5% meteorolodke stanice {1 kli-
matologka, 3 sinopticke i 50 kifomjcrnih), a na nenastanjenim i lefko pris-
tupatnim planinskim podruéiima postavljeno je 1950 — 1959. godine Il to-
talizatora. ;

Ovakva relativno gusia mrefa meleoroloskih stamica® ima uglavnom kra.
tak period promatranja, Iake je prva kifomjerna stanica proradila ved 1887.
godine {Livnoj, a do 1893, godine upostavijeno je jos 11 stanica {Bosansko
Grahovo, Drvar, Vaganj, Duvno, Glamoé, Rekitno, Prolog, Kupres, Mlinidte,
Grabovica i Bugojno), sve do nekoliko godina poslije drugoga svjeiskog rata
broj stanica nije bie dovoljan; §fo je jo§ gore, promatranja su bila neredo-

vita i rezultati nepouzdani. Tako npr. na ovom podrudju nema ni jedna me-
teoroloSka stanica kontinuirane podatke o padalinama za Etave razdeblje
svog postojanja. Ni na jednoj sianici nije izmjerena godiinja kolitina pada-
lina za 1927, godinu, za 1928, godinu cjelogudidnje podatke imaju samo Duv-
no i Kupres, a za 1929, godinu samo Duyno itd. Za razdoblje drugoga svjei-
skog rata prikupljeni su podaci o padalinama sarno na nekolicini stanica,
ali miti za jednu ne pestoje potpuni podaci.

Kad su pofeli istraini radovi za iskoridtavanje voda h.idrolui‘.kolg shva Ce-
tine, u 1947 i 1948. godini, znatno je profirena mrefa meteoroloskih sta-
nica, ali se pa Zalost ni od tada na njima ne vrie redoviia i dovoljno pouzda.
na promatranja’® Uz ved postojede kiSomjére postavijeno je i960. godine
6 ombrografa {Kupres, Duvno, Glibine, Karlov Han, Livno, Kazanci i Glamot).

Obradom tabele godi¥njih kolicina padalina (tab. I1) i njihovim
prikazom na izohijetskoj karti (sl 5), utvrdiena je ovisnost kolitine
padalina i reljefa. Vidljivo je i to da je porast koli&ine padalina s
nadmorskom visinom manji $tc vide idemo od obale prema unu-
tradnjosti. Iz toga se mo¥e zakljuditi da jugozapadni pristranci pla-
nina primaju vide kiSe od sjeveroistoénih.

Ako prosjeéne godignje kolitine padalina svih stanica oznadimo
sa 100, indeksi izmedu maksimalno sufne i maksimalne viafne go-

- dine bit ée 67,7:132,0. Koeficijent varijacije, dakle, je 100:199.

Nedostatak kontinuiranth i pousdanih podataka za dugc vremen-
sko razdoblje namctonuo je polrebu da se detaljnije obrade podaci
koji postoje za krade razdoblje. Pokazalo se najpogednijim uzeti
razdoblie 1950 — 1960. godine (»Blcktroprojekt« Zagreb, dok. 1962).
Zbhog mogucnosti usporedbe podataka o Fadalinama s podacima o
tokovima padaline su obradene po hidroloskim godinama od 1. X
do 30. IX. U nastavku su obradene hidrolodke godine 1950/51. do
1959/60. Stanice koje nemaju potpunc podatke dopunjene su kore-
lacijom sa susjednim stanicama, uzevsi pri tome u obzir i rezulta-
te prijafnjih mjerenja. Poircbno je, medutim, podsjetiti na veé -

53) U prosjekn na oko 50 km? nalazi se jedna stanica,

56) Take se je npr. od ukupno 54 stanice, godi¥nji zbir za 1960. godinw mo.
pau iskazati samo za 30 stanica, a dok je npr, 1955, podine za Glamo&
zabiljeZeno 2027 mm padalina, u samo 7 km wdaljenim Mladedkovcima
registrirano je svega 968 mm itd, X 2
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spomienuiu éinjenicu da ni ti podaci nisu potpuno pouzdani, ali i
pak relativno kratko razdoblje s homogenim nizom omogucuje si-
gurnije zakljugivanje nego prethodni period promatranja.
Usporedbom kolicina padalina pojedinih hidroloskih godina s
prosjekom itavog hidrolotkog razdoblja 1950 — 1960. godine pro-
izlazi da od 10 hidroloskih godina 4—S5 godina nemaju odstupanje
vece od 15 posto od srednjaka hidrolokog razdoblja, a hidrolozka

SL 5. Karta izohijeta sliva Cetine (po podacima »Hidroelektroprojektas
Zagreb, 1550.)

Fig. 5 An isohyet of the Celina dreinaye basin (according to firm Hidroelekiro-
projekt, Zogreb, 19560}

godina 1954/55. najblia je srednjaku hidrolotkog razdoblja, pa tu
godinu mo¥emo uzeti za srednju hidrologku godinu. Broj hidrolos-
kih godina koje imaju iznad 15 posio vedu koli¢inu padalina od
srednjaka hidrologkog razdoblja (vlaine hidroloSke godine) pod-
jednak je broju hidrologkih godina s vife od 15 posto manjom ko-
licinom padalina od srednjaka hidrolodkog razdoblia (susne hid-
roloSke godine); svaka metcorolodka stanica ima 2—3 vlaine i sus-
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" ne godine. Kao karakteristiéna vlaina hidroloska godina za &itave
podrucje moZe se uzeti 1959/60, a sugna hidroloka godina 1953/54.
Za hidrolosku obradu ovog prostora osobito je znalajna kor
li¢ina padalina na orografskim slivovima pojedinih polja (tab. TV).

TAB. 1V KOLICINE PADALINA U OROGRAFSKIM SLIVOVIMA POLJA
JUGOZAPADNE BOSNE U HIDROLOSKOM RAZDOBLJIU 1950/51
— 1959%60. U mm (PO »ELEKTROPROJEKTU«, DOK. 1962. V. 2)
Table IV Precipitation quartities in mun on the orographical dreinage basins of
the poljes in southwest Bosnia during the hydrological period from

1952/52 to 1959/60 :

242 Hidrolofka podina
a9 EP00658 BOCIE o s
]
Orografski sl .
v R g 4 o8
=g e O N a =
Kupreska polje 1235 1825 1202 851
Glamoéko polje 1435 - 1606 1551 1040
Duvanjsko polje 1435 1606 15531 1040
Livanjsko polje 1369 1740 1503 1029

Prosjek svih polja 1385 1766 1549 1022

Najvede i podjednake koli¢ine padalina primaju orografski sli-
vovi Glamod&kog i Puvanjskog polja, zalim slijedi Livanjsko, te ko-
naéno Kupresko polje. Ovakav odnos nije u skladu s poloZajem
polja prema viaznim vjetrovima koji donose padaline uglavnom iz
juznog kvadranta. Ovdje je odit utjecaj reljefa. Orografski sliv Gla-
motkog pulja ima relativno najvie planinskog podruéja {orograf-
ske padaline), a samo polje zauzima malu povrfinu. Jednako velike
koli¢ine padalina u Duvanjskom polju moZemo tumaciti reljefnom
eksponiranoféu orografskog sliva Duvanjskog polja vlaZnim zrad-
nim strujama. To je ujedno. i vazlog zbog kojeg Livanjsko polje,
zaklonjeno planinskim masivom Dinare i Kame&nice, prima manje
padalina.

Veiik utjecaj reljefa na kolitine padalina odituje se i u znatnim
raznolikostima unutar pojedinog horizonta. Da bi se to prikazale,
odabrano je n¢koliko pouzdanijih kiSomjernib stanica u razlicitim
dijelovima horizonta pojedineg polja (tab. V).

One pokazuju znadajne raznolikosti, Tako ki%omjerna stanica
Vidimlije u jugoistodnom dijelu Glamotkeg polja ima oko 30 pos-
to vecu koli¢inu padalina od stanice Mlade3kovei, koja se nalazi u
sjeveroistoénom dijelu istog polja. Apstrahirajuéi mogudénost gre-
$aka motritelja, ovakve razlike mo¥emo objasniti time %to se sta-
nica. Vidimlije nalazi izmedu planinskih masiva Cincara i Golije,
koji zadriavaju viSe padalina, dok su Mlade$kovei u najdirem i o-
tvorenijem dijeln Glamogkog polja. : T
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TAB. V KOLICINE PADALINA NA POJEDINIM KISOMJERNIM STANI-
CAMA U POLJIMA JUGOZAPADNE BOSNE U HIDROLOSKOM
RAZDOBLIU 1950¢51—1959/60. v mum (PO »ELEXTROPROJEKTU«,
DOK. 1962, 8V, 2)

Table V Precipitalion guantites in mm at the rain- mer:rm’r’fﬂj posts in ke

oljes of soulhwest Bosnia dwring the hgdrological i'leﬂcdp Jrom
1050451 to 1959/60

— H‘ldrulcrske godine ___

A
o S
. E B : ; .
i gl SEEgs g% 2 g
a8 e Hav 4 Fea
Kupretka . Kupres 271* 1883+ 1049 793
amod " Miladedkove:  1089% 1218 . 121 0 6%
Slamotikd Vidimlije ~ © 1372¢ 1513 1508, o3
© prosjek 7 1230% 1365 13t4 o883
Sujica 154250 2160 1637 802
Duvanjsko Duvno.Glibine 1278+ 1692 1330* 306
Brinik 1503+ 2262 1431 1164
prosjek 1441 2083 1466 954
Axtano 1482 %Oﬁ ﬁgg 1%2
- 1169 g
Livanjsio Golebid 1232¢ 1626 1249 933
Crnj Lug 1340 - 1554 1485 900
prosjek 313 159 1367 953
Prosjek evih ~

siapica 1330 .- 1709 1355 915

* Vrijednosii dobivene korelacijom sa susjednim stanicama.

Na horizontu Duvanjbkog polja rubne stanice Sujica.na sjeveru
i Brisnik na jugu imaju vede kolidine nego stanica Duvno—Glibine,
ko;a se nalazi u sredini polja. I na horizontu Livanjskog polja sta-
nice koje su na krajnim dijelovima, Arfane i Crni Lug, primaju ve-
<e koli¢ine padalina od Livna i Celebica, koje su u srednjem dijelu.
To dokazuje da kisni oblaci, zadr#ani planinskim reljefom, izluéuju
znatne kelidine pddalll’ld ne samo na dijelovima planina koji su u
privjetrini nego i na padinama u zavjetrini dominantnih vlainih
vjetrova. Manja koli¢ina padalina u sredidnjim dijelovima polja
sviedo#1 o kidanju nacblake izmedu dvaju planinskih gleben't ’

Velike vremenske i prostorne razmolikesti godifnjib - ko sina
padalina jo4 vide dolaze do izrafaja u godifnjem hodu hidroloskog
razdoblja 1950 — 1960. godine, a na osnowi karakteristidnih ki%o-
miernih stanica za svaki horizont (tab. VIi sl..8). ; .
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TAB. vI SREDNJE MJESECNE KOLICINE PADALINA U HIDROLOSKOM
RAZDOBLIL 1950/51 — 1959/60. u i

Table VI Average monthly precipitation quantities in mm during the hpdrolo-
gical period from D506 to 1050/60

Kidomjerna Mjeseci Sred,
stamicy X XI XII I II TII IV V VI VIIVIIIIX god.
Kupres 108 161 179 82 100 74 104 124 112 68 72 87 1271
vidimlije 122 163 215 112 125 105 102 107 118 63 66 74 1372
Sujica 149 195 247 126 129 104 127 134 115 67 &0 &9 1542
Livno 115 139 18 94 107 81 81 93 84 72 44 72 1168

Unatot kontinentalnom poloZaju, odito je da polja jugozapadne
Bosne imaju izraziti maritimnpi, odnosno mediteranski pluviome-
trijski rezim, s najvedom ku]lémum padalma u zimskoj polovici
godine. N'ajvidim_u je X1I, a na]su‘u VI i VIIT mjesec.

T g C

Sk 6. Grafikon srednjifi mjeseénih kolidina padalma u hidrologkom razdob-
1ju 195051 — 1959/60. u usporedbi s 30-godisnjim razdobljem o Livnu

Fig, 7A graph of the average monthly prer-nm'ahm quaniities at Livno during
the hgdrological period from 1950}’51 to 1959/60 compared with ¢ 30-yeur
period.

D= bismo mogli $to balje uogiti varijabilnost kolitina padalina
u odnosu na godi¥nja doba, prikazane su padaline u postocima
(tab. VII).

U prosjeku 37 % pddahna padne u jesenskim mjesecima, a
u zimskoj polowcl rodine (jesen + zima} 60 % godidnje kolidine
padalina. Lieto je lzrazito subo sa svega 156 % godinje koli-
¢ine padalina. Karakteristi®no je da uprave horkzonti koji pri-
maju najvedu godidnju kolitinu padalina (Glamogko i Duvanjsko
polje) u ljetnim mjesecima imaju najmanji postotak ukupne go-
difnje kolitine (Vidimlije 14,8 %, a Sujica ¢ak 14,0 %
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TAB. Vil TROMIESE¢NE KOLICINE PADALINA U POSTQOTKU GODI3-
fg\gé‘l‘éo KOLICINA U HIDROLOSKOM RAZDOBLIU 1950/51 —
760,
Tuble VI Trimestral precipilotion quantities in percent of the annual guoniiti.
es during the hydrological period from 1950/51 {o I859(60

u %
Polje Kifomjerna jesen zima proljede Ljeto
stanica K—XII [—II1 IV—VI ) VI]J--DC
Kupresko 353 20,2 26,6 179
Glamotko 38, 248 239 48
Duvanjsko 383 23,3 244 140
Livanjsko 38,5 233 22,1 16,1
Prosjek 36,9 232 243 15,6
Via#na, zimska polovica godine 40,1
Suha, }jeina polovica godine 399

Proljetni mjesecl inaju nedto vide padalina od zimskih, ali tre-
ba imati ha umu da sc zimski mjeseci nastavljaju na vlakm jesen,
dok proljetni, uslijed vidih temperatura i znatnijeg neposrednog
ishiapljivanja, manje dolaze do izraZaja. [ intenzitet proljetnih pa-
dalina mnogo je veéi od zimskih jer je znatan dio proljetnih padali-
ma u obliku kratkotrajnih pljuskova. Sve su to podaci zbog kojih
razdoblje jesenskih i zimskih mjeseci treba tretirati kao vlainu, a
ljetnih i proljetnih kao sulm polovicu godine.

Koligine i rezim padalina na orografskem
slivu Cetine. S pbzirom na polofaj i reljefou radtlanjenost
orografskog sliva Cetine, njegove klimatske osobitnosti mapovolj-
nije moZe zastupali centralno polo¥ena meteorolodka stanica Sinj,”
a za dopunu i usporedbu vrlo su pogodne stanice Vrlika i Katuni.®.

Majduzi niz kontinuiranih podataka za sve tri ove stamice po-
stoji za razdeblje od 1923, do 1940. godine, a iz tih podataka (tab.
VIIL sl. 7) proizlazi da su krajni sjeverozapadni dijelovi orograf-
skog udubljenja Cetine (metcorolodka stanica Vrlika) kidovitiji c_:d
ostalih dijelova (Sinj i Katuni), To se poklapa sa smjerom vlainih
strujanja s jugoistoka i reljefnim odnosima u gornjoj dolini Cetine.

Za sve tri stanice karakteristina je velika varijabilnost godis-
njih koliting padalina, pa ako i u ovom sluéaju uzmenio da su go-
dine s viSe od 15 % vedom kolitinom padalina od prosjetne
tzv, viaine godine, a one s vide od 15 % manjom kolitinom
padalina susne, proizlazi da u 3esinaestogodiinjem hidrolo$kom
razdoblju u Vrlici 8 godina imaju srednje hidrologke prilike, 3 go-

57} Meteorclofka stanica u Simju uspostavljena je 1894 p. Goditnje koli-
¢ime padalina za Sinj dane su na fabeli IIL :
38) il\g%eomloéka stanica w Vriiki uspostavljena je 1894, g a u Katunima
.2

v |
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dine su vlaine, a 5 ih je susno. U Sinju je 9 godina sa srednjim pa-
dalinama, dok su 4 godine vlaZne i 3 sudne. Katuni u 15-godi¥njem
prosjeku imaju svega 6 srednjih hidrologkik godina, 4 su vlaZne, a
5 sufnih. - : :

5
R
[

s ]

(S M.

3838

. wunst

' wmaog

8L 7. Grafikon godi¥njih koli¢ind padalina u hidrolotkom razdobliu 1923/24
o — 193940, A—prosjek razdeblia, B—srednje hidrolodke godine za
Vrliku, C—srednfe hidroloike godine za Sinj i Katunc ;
Fig,~ 7 A graph of the annual precipitation guentilies during the hydrological
.o : period from 192824 to 1949/40: A —average of the period, B — moderate
hgdrological years for Vrtika, € — moderate hydrological yeays for Sing
and ihe Kaetuni . .

Zanimljivo je da od ukupno 16 godina-samo 4 godine imaju,
s obzirom na koliginu padalina, podjednake karakteristike na
sve iri meteorolofke sianice: 1924/25. (suha), 1927/28. (srednja),
1935/36, (vlazna) i 1937/38. (srednja). U svim ostalim slugaje-
vema ista godina ima razlidite osobine na pojedinim meteorolod-
kim stanicama, a osobito su zanhmljive hidrolodke godine 1930/31. i
1932/33, koje su potpuno razliéite na svakoj od triju stanica.™ Vi-
dimo pomanjkanje bilo kakve pravilnosti, a relativne kratko vrije-
me mjerenja te opravdane sumnje u vjerodostojnost podataka
onemogucavaju nam da i to pomanjkanje nepravilnosti uzmemo
kao ¢injenicu. koju bi trebalo objasniti. Zato se moramo zadevo
ljiti konstatacijom da ukupne godi¥nje koli¢ine padalina ne samo

$9) 1930531 hidrolotka godina. je u Vrlici suha, u Sinju srednja, a u Katu-
nima; visZzog; 1932/33, je w Vrlici grednja, u Sinjn vlazna,-a u Katanima

“suha.
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znatno variraju® nego da u istoj godlm na pejedinim. dijelovima
orogralskog sliva Celine padaline uvjetuju bitno drugadije hidrolag-
ke prilike, koje su osnova vrlo slozenth nsqua otjecanja vode .na
ovom krikom podrudju.®

TAB. VIII GODISNIJE KOLICINE PADALINA U HIDROLOSKOM RAZ-
DOBLIU 192372419394 VRLICL SINJU I KATUNIMA U mm

Table VIII Annual precipitation guentifies in mm during the hydvological. period ~
From 1923/24 to 1939/40 at Vrlika, Sinj and the Katuni (! g year,
81 = querage yrar. ond V. et year) _

Vidrolo¥ka . Meteorolodke stanice

godina .~ Vrlika Sinj | Katuni . O[)aska

1923/24. 245 V 1293 Sr 1299 Sr

192425, 1145 8 Toeams 7.105¢ S maks, suha hidr, god'na
1925/26, 1372 Sr 1330 Sr 969 S

1926 21 1408 Sr 1342 Sr 713

1921,’2& 1357 Sr 1193 8y 1378 Srsrcdnja hidr. godina
192829, 1477 Sr 1089 5 — 3
1929/30. 1601 Sr 1587 V

1930/31. 1163 8 1178 Sr 1614 v

1931732, 942 § 1182 Sr 991 &

1932/33, 1278 Sr 1591 v 12t 8

1933/34. 1375 8 1850 v 1797 ¥

1934735, 1047 8 1098 8 1174 Sy

1935/36. 2024 V 1821 v 1984 V maks viaZna ludr godina
193637, 2052 V 1516 Sr 1835 V¥

1937/38, 1566 Sr 1326 'Sr 1398 Sr

1938/39. 1156 8 1169 Sr 1467 Sr

1939,40, . 1504 Sr.

Prosick # i

razdablja 1433 . 1340 1339

Oznaka S = suha godina
SR = srednja godina
¥ = vlaZna godina

Treba posebno naglasiti da je postojanje vrlo raznolike godis-
nje¢ kolitine padalina na pojedinim dijeiovlrna orografskog sliva
\.nne veoma povol;no jer se time sman]u;u uvjeti osciliranja go-
Srje protoke na rijeci Cetini, koja je kolekior p(\dahnsk]hh voda
svojeg orografskog sliva. :

Re#im padaline na sve tri meteorologke stamcc (tab. IX) izra-
#ito je mediteranski s dobro lzrazenim sekundarnim-maksimumom
u proljetnim mjesecima.

60) U Vrlici je faklor varijahilnosti 100 (maks. suba godina 1931/32): 218
(maks, viaina 1936131) u Sinju 100:231 (1924/25 : 1933/34), a u Katunima
100:278 (1926/27 : 193 5/36).

61y U Ihudnu] biljefci smo vidjeli da od ove tri meteorolodke stanice ne

pustu_]n: niti dvije koje bi u iste] godini imale apsnlutm mdks:murn il

mi nimum padalinal

'!1



18

TAB, IX PROSJECNE MIESECNE I GODISNJE KOLICINE PADALINA
U VRLICI, SINJU I KATUNIMA ZA HIDROLOSKO RAZDOBLIE
1923/24--1939/40. u mm

Table IX Aperage monthly ond annual precipitation quantities in mm at Vrlika,

Sz'ns,; and the Katuni during the hydrological period from 192324 to
1939/40

‘ 2
Kifomjerna _é%-
stanica = =2 =5 Erk

x R % ~.mg&szfE BEY
Vrlika 145 206 164 92 114 139 117 111 88 67 78 112 1433
Katuni 152 186 196 99 109 128 98 98 81 40 50 102 1339
Sinj 139 222 157 101 83 109 100 121 91 &2 55 98 1340

Prosjek stapica’ 145 205 172 97 103 125 105 110 87 56 61 104 1370

Da bi se refim padalina meteoroloskih stanmica na orografskom
slivu Cetine mogao lakde usporedivali s unima u poljima jugoza-
padne Bosne (tab, VI; sl, 6), posebno je prikazan reZim padalina
u hidrolofkom razdoblju 1950/51 — 1858/59, za metecrolodke sta-
nice Vrlika, Sinj i Zadvarje (tab. X; sl. 8) =

1
AtiA

s E
i ZAGHRE

(RN S e

81 8. Grafiken srednjih miesefnih koli¢ina padalina u hidreloskom razdob-
Tju 1950/51 — 1959/60.

Fig. 8 A graph of the average monthly precipitelion guantitics duwring the hgdra-
lojical period from 1850/51 to 1959/60 ;

Odmah se uotava mnogo jade izra¥en zimski maksimum padali-
na ki§omjernc stanice Zadvarje. Time je uglavnom uvjetovan i
razmjerno velik godifnji prosjek padalina u Zadvarju. Ovo jale
odstupanje Zadvarja nego ostalih meteorologkih stanica u istom

62) Zadvarje je ugeto kzo najblifa kifomjerna stanica ranijoj stanici Katuni,
koja je prestala radom.
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razdoblju, I u odnosu na blisku stanfeu Katuni u prijaénjem raz
doblju, moZzemo objasniti jedino njegovom eksponiranoicéa prema

TAB. X PROSJECNE MJESECNE I GODISNIE KOLICINE PADALINA
U VRLICI, SINJU I ZADVARFU ZA HIDROLOSKO RAZDOBLIE
1950/51-—1959/60. U mm :

Table X Average monthly and annual preejpitation guentities in mm at Vrili-
ka Sinj and Zadvarje during the hydrological period from 1950/31 to

2959160

. & i el

Ki%omjerna i = 8.8
=} H H prid

ey w R ¥ =gk . 5 5FAE
Vrlika 112 140 195 112 108 77 101 101 102 5?‘62 72 1239
Sinj 106 146 180 102 102 75 82 97 94 66 55 79 1195
Zadvarje 171 229 303 162 133 85 121 103 87 42 46 63 1545

Prosjek stanica 130 172 229 125 114 79 101 100 94 55 64 71 1326

kifonosnim vjetrovima koji prolaze prijevojem Dubci izmedu Bio-
kova i Dovnja. Ovakve razlike na relativno vrlo maloj udaljenosti
upudéuju na veliku ulogu reljefa u kolidini ;iadalina te oleZavaju ili
gotovo onemogucuju utvrdivanje egzakine kolitine padalina, tj. ve-
lidine koja predstavija osnov za odredivanje vodne bilance.

Re#im padalina na kifomjernim stanicama u orografskom sliva
Cetine ima podjednake karakteristike s onima u poljima jugozapad-
ne Bosne, ali u orografskom slive Cetinc jade dolazi do izraZaja
sekundarni minimum padalina v zimskim mjesecima, dok u polji-
ma jugozapadne Bosne gotovo i ne postoji.

§ obzirom na refim padalina za tokove u slivu Cetine povoljna
je osobina raznovremenog osciliranja koli¢ine padalina u pojedi-
nim podrugjima, ali ipak ostaje opcenita i vrlo nepovoljna karak-
teristika ljetnih su$a, koje u nekim godinama mogu potrajati 2—3
mjeseca,

TAB. X1 PROSIECNE KOLICINE VODE OD OTAPANJ A SNITEGA 7ZA RAZ.
DOBLIE 19251940, GODINE U mm

Table XTI  Awerage gquaniities of water in mm from melted snow during the
period from 1925 to 1940
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Na kraju treba mapsmenuti da jedan dio padalina u zimskoj
polovici godine padne kao snijeg. Nemamo podatke o kolitinama
vode otopljene iz snijega u planinskom podruéju, ali iz podataka za
pojedine meteorolotke stanice u poljima (tab. XI) moZe se zaklju-
iti da glavniria padalina na visokim planinama jugozapadne Bosne
u zimskoj polovici godine padne kao snijeg. ’

. Snijeg se pretefno otapa u ljetnoj, susnoj polovici godine, te
zbog toga ima relardirajucu hidrolodku funkeiju i vrlo je znatajan
7a ravnomjernije pritjecanje vode u podzemne i povriinske tokove.
- Znadenje kolid¢ine | refima padalina u dva osnovna dijela sliva
Ceting prvenstveno ovisi o sastavu zemlji$ta, pa je i u tom pogledu
nufno radikovati podrudja karbonatnih stijena, kroz kojé pada-
Tinska voda neposredno ponire u unutradnjost, od vedodrzivih na-
slaga na kojima padalinske vode [ormiraju razgranatu mrefu po-
vréinskih toimva. )

HIDROLOGIJA POLJA JUGOZAPADNE BOSNE
1 NOIHOVE VEZE S CETINOM

Osnovpe hidrolodke karakteristike stva Cetine najjednostavnije
je izloZiti prema izdvojenim podrudjima povriinskog otjecanja vo-
da, tj. po dijelovima &ije su wode dostupne neposrednim proma-
tranjima i mjerenjima. Potrebno je medusobno usporedivati od-
nose padalina s povr¥inskim otjecanjem u poljima jugozapadne
Basne, objasniti njihovu podzemnu hidrologku. povezanost, utvr-
diti osobine i znafaj podzemnog pritjecanja na vododrive naslage
pojedinog polja i u podruéje orografskog sliva Cetine, ;

Treba odmah maglasiti da su eprakini pedaci o koli¢inama }
retimu protoka, o visinama vodosiaja tokova te o poplavamid u
poljima. oskudni, diskontinuirani, a ‘#esto i netaéni. Prinudeni smo
stoga da glavninu zakljucaka o hidroloskim karakteristikama jed-
nog podrutja baziramo na podacima promatrania vodostaja, od-
nosno na osnovi konsumpcionih krivuija, izvedenih vadunskim i
grafigkim putem, Medutim, vrijednost iakvih podataka znatno
je umanjena promjenama protjecajnog profila na mjestn proma-
tranja. vodostaja. Promjene su najéedce izazvame prirodnim za-
trpavanjem ili erodiranjem korita, a mogu bili uvjetovane i raz-

- ligitim umjetnim zahvatima, npr. usporavanjem. otjecanja vode
uslijed dzgradnje brana za mlinove, podizanja mostova 1 sl. Sve
to upucuje na zakljudak da se statistitkim podacima o vodosta-
fima treba keitigki koristiti. Za zakljugivanje o sadainjim hidro-
loskim prilikama svakako su mmogo upotrebljiviii podaci novijih
mjerenja, koja su mnogo kompleksnija, opseinija 1 potpunija, a
moiemo ustvrditl da su i savjesnije vriena nego prije.

Zg. zakljudak o hidroloskim karakieristikama sliva Cetine po-
slufili su razli¢iti rezultati rada vide strudnih ekipa, koje su raz-
ligitim metodama nasiojale iskoristitl 1 dopuniti postojede statis-
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ticke podatke te ispraviti subjektivne i objektivne greske koje su
nasiale prilikom njthova registrivanja.®

Cini se najlogicnijim da se prikazom hidroloskih karakteris-
tika pojedinog Vodod]riivog horizonta prati prirodnl tok vode od
vigih dijelova sliva prema ni¥ima. ;

Kupreike polje Hidrologkem slivu pripada samo juini I jugois-
totni dio Kupreikog polja, Milatko udubljenje. Povr$ina owgrafsako% sliva
Milatkog udublienja je 105 kmz, od foga na poljski dio otpada 32 km®, a
planinski okvir 73 km?2 To je podrudje &ijim ravnifastim dijelom protjede
vodolok Milaé oko 24 km; hrane ga brojna vrela i potoci vedodrzivih donjo-
wrijaskih naslaga planinskih padina istodnog okvira Kupreikog polja, Na-

ljanja svih va¥nijih pritoka {Kukavica, Botun, Jurkoviéa potok,
i poiok, Radinovac, Umeljalki potok, Ribnjak) uvire u polje i
tefe preteZng kroz kvariarne naslage, Ved u gornjem dijelu poljskop foka,
kod scla Brda, Mila& tede kroz zonu vapnenaca u koj‘ma ponire dio voda.
Kod sela Gornji Malovan igpod relativiio tankog kvartarnog pokrova dno
korila sve vife pailazi na (rijacke dolomite i tok postepene nestaje u vedem
broju aluvijalnih ponora. U danainjim hidroloskim uvjetima tok Milata
ne dopire do kraniih aluvijalnih ponora.

U poljskom dijelu Mila® ne prima ni jedan pritok. Samo padalinske vode
s neposrednog podrucja oko korita despijevaju u tok Milaga, a na osta.
lom poljskom podruéju, narotito u profirenju Rilitkog polja, vode ponira
neposredno kroz relalivno lanki kvarlarni pokrov u karbonatnu podlogu.
Na sjevernom rubu Rilitkog polja izbija povremeno vrele Ercegovac, koje
hrani yodom malo jezero Uzur u dolomitskim i kvartarnim naslagama. Kor-
bonain planinski okvir nema nikakvog vodotoka. Jedino u dolomitskim sti-
jenama jugoistotnog okvira Rilitkog polja ima vide duhokih urugnih poni-
kava Posebno se isti¢e ona u kojoj je permanentno jezero Turjada.

Slofenim rafunom doslo se do rezultata da s orografskog sliva
Miladkog udubljenja, koje u prosjeku prima oko 1300 mm pada-
lina godisnje, podzemnim i djelomitno nadzemnim putem otjede
prosjetno 2,9 m¥s, od toga 04 m¥s otiede s povriine polja, a
25 m% s okolnog brdovitog i planinskog okvira (Srebrenovid,
dok, 1963).

0d te ukupne kolidine koritom Milafa otjefe samo manji dio.
Na vodomjernom profila kod sela Brda izrafunata jc srcdnja pro-
toka od 0,91 m¥s. S obzirom na koli¢inu padalina i otjecajni koe-
fictient (1,0), to bi odgovaralo hidroloikom slivu od kejih 28 km?.
Kako je sliv do tog mjesta 20 km®, znati da se on gotove u cife- .
losti odvodnjava povriinski. Od protjecajnog profila kod Brda do
pomora v, Gornjem Malovanu orografska slivna povriina je 76 km?®,
a na tom podrutju protoka se prosjetno povecava samo za
0,50 m%s. 1z toga zakljudujeme da ni sa same raynidaste povriine
polja izmedu Brda i Gornjeg Malovana od 21 km? sve vode ne do-
tietu u Milag. Stovise, u sudnom razdoblju protoka kod Gornje
Malovana redovito iznosi svega getvrtinu protoke kod Brda (Zorid,

vodoistraini radovi poduzimani su zbog hidroenergetsko

fa voda sliva Cetine, a izvodili su ik i obradivali Hidrolofki Q:E

- jeli republickih Hidrometeorclo¥kih zavoda u Zagrebu i Sarajevu, podu- .
zeca: »Elektroprojekt« Zagreb, »Hidroelektrane na Cetini«, Split, »Peri.
¢a Sinj sProjekle Zagreb, »Energoinvest« Sarajevo, te Institut za geolo¥
ka istrafivanja, Zagreb | Zavod za geolodka istraZivanja, Sarajeve,
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dok. 1963, knj. 111, sv. 2}; to znaéi da Milal znatnim dijelom gubi
vodu v karbonatnoj podlozi kerita nizvodno od Brda. .

Mila¢ sve do ponora kod G:rnjeg Malovana nikada ne presu-
Zuje. U razdoblju 1950—1960. minimalna protoka kod Brda bila
je 0,14 m¥s, a kod Gornjeg Malovana 0,07 m¥s. Maksimalna pro-
toka u istom razdoblju kod Brda je bila 9,81 m¥s, a kod Gornjeg
Malovana 12,50 m¥s. ReZim protzke tokom. godine (tab. XIT; sl 9)
oscilira izmedu 0,50 m¥s, u rujnu i 1,15 m¥%s, u travoju. Razlike
tokom godine vrlo su male sa slabo izraZenim maksimumom u je
sen i proljece. To dokazuje na sporo procjedivanjc padalinske vo-
de kroz verfenske naslage izvorinih krakova Milaca.

TAR. XIT PROSJECNE MJESEGNE I GODISNJE PROTOKE MILAGA KOD
VODOKAZA BRDA, ZA RAZDOBLIE 1924/25—1961/62, U m/s (PQ
SREBRENOVICU, DOK. 1963.) g ¥

Tuble X1  Average wmomthly and anmuel water flow in cumisec. of the Mila?
ot the watermark ot Brda during the period from 024125 to 1961/6%
(according to Srebrenovid)

X X X o1 o mr mw v VI VIl VI IX God.

072 109 121 1,03 100 L11 1,15 1,00 08 068 054 050 091

Do sada su tri puta utvrdivane podzemne veze ponora Milada
s vrelima na niZim horizontima, koje izgraduju vododrfive nasla-
ge (tab, XITT, bojenje br. 2, 31 4). Sva ta tri bojenja izvriena su
1 razli€itim hidrol:$kim uvjetima i s razliditim kcﬂ!iéinama boje,
te su im i rezultali neodekivano razlic¢iti. Bojenjem prilikom pro-
sjeéne protoke (I bojenje) dokazana je jaka veza s vrelima Suji-
ce. Drugo bojenje izvideno je kod male protoke i nije dalo re-
zultat, dok je tredim bojenjem, koje je takoder izvrieno kod male
protoke, ali ubacivanjem boje samo u desne ponore kod Gornjeg
Malovana, dokazana relativno slaba veza i s vrelima Sujice 1 s
vrelima Sturba 1 Zabljak na horizontu Livanjskog polja (vidi pri- -
log 3). Rezultati svih tih bojenja tpak dozvoljavaju zakljutak da,
unatod vrlo povolinim geologkim wviclima za hidrologku vezu
izmedu ponora Milada i vrela Sujice, znatan dio vode Milada ne
izbija na horizontu susjednog Duvanjskog polja. Medutim, kako
izvorisni krakovi Sujice, naken spajanja kod naselja Sujica, imaju
oko 1,1 m¥s vife vode négo &to im {0 osigurava neposredni oro-
grafski sliv (Srebrenovi¢, dok. 1963), morame zakljuditi da u
vrela Sujice podzernim putem dotjete voda s oko 57 km? povr-
§ine Kupreikog polja. Ponori Milata sprovode samo jedan dio te
vade, a drugi dolazi neposredno s planinskog okvira Kupreskog
polja. U tok Sujice cdvodnjava se, dakle, nefto vise od polovine
orografskog sliva Milatkog udubljenja, dok se ostalo podrujéje
odvodnjava prema Livanjskom polju (Sturba, Zabljak i eventu-
alno Bistrica), a moZda dio vode odlazi i izvan hidrolodkeg sliva
Cetine (sliv Plive 41i Neretve), .
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Glamoédko poljc same manjim dijelom pripada hidrolo$kom sliva Co
tine. Orogralski sliv Donfeg polja ima povidinu od kojih 213 km?, od Zega
na poljski dio otpada 32 km?® a ostalo podrucje pripada planinskom okvir.

Glavni tok Donjeg poija je Jaruga, &ije izvoriine krakove, Busiju, Bule-
Klagiju i Hrast, napajaju izvorj s padina trijaskih klastitnih naslaga jiZno
od Glamoga. U ravnicastom dijelu Jartuga se povedava vodom nekoliko sla-
bil tzvora u neogenskim mnaslagama; kod sela Zajaruge prima povremene
pritoke Suturpa | Trimifié, a kod Skucana stalni pritok Vrbu, Kod vrlo ma:
lih protoka u ljetnom razdoblju zavréava Jaruga veé kod ponora u selu Za-
faruge, odnosno w nizvodnijem ponoru kod sela Skucani, prema kejem se
kod malih i srednjih protoka jedan dic vode umiemo sprovodi radi pokre-
tanja mlinova na ponoru. Srednje j visoke protoke dotjefu do krajnib po.
nota na jugozapadnom rubu Donjeg polja nasuprot selu Vidimlije. Jaraga
lece plitkim ijugavim koritom pa se kod vecih dotoka vode ut kidnom
razdoblju razlijeva i plavi ekolno polje. U jesen 1 proljefe poplavmo L
rutie Jaruge redevito se povezuje s jugoistofnim prodirenjem Glamodkog
potja 1 jedinstvenn poplavan povriinu. .

Kod sela Zajaruge prosjetna protoka JYaruge imosi 1,02 m¥s,
a u hidrolodkom razdoblju izmedu 1924/25 — 1961/62. godine mak-
simalha srednja mjesena protoka bila je u prosinca 2,27 m¥s, a
minimalna u kolovozu 0,09 m¥s (tab. XIV). ReZim Jaruge znatno
se razlikuje od korespodentnog toka Milata u Kupreskom poljn
(sl. 9). Naime, jako su im prosjeéne godi¥nje protoke podjednake,
razlike u protokama fzmedu kisne polovice godine (X—IIT) i su-
ne (IV—IX) kod Jaruge mnogo su jade izraZeme. Ljeti tok &esto -
presuSuje i prije naselja Zajaruga. .

o

-

8L ¢ Grafikon srednjih mijesednih protoka Milata kod Brda, Jaruge kod
Zajaruge, Sujice 1, kod Sujice i Sujice III kod ponora Kovadi, za
razdoblje 1923/24 —1961/62. (po Srebrenowicu, dok. 1963)

Fig. 9 A graph of the average monthly weter flow of the Milaé at Brdo, the Ja-
ruga near Zajeruga, the Sujicg I near Sujice amd the Sujice [Jf near the
sink hole Kovafi for the period from 1928/2% fo 1961/62 (according fg
Srebrerovié, 1963} ' >
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TAB: AV PROSIECNE MIESECNE I GODISNJE PROTOKE JARUGE KOD
MIESTA ZAJARUGA, 7A RAZDOBLIE 1924/25-1961762. U md/s
(PO SREBRENOVICU)

Table XIV Average monthly and annugl wefer flow in ca.nfSec, of ihe Jaruya at
Zojoruga during the period from 1924/25 to 1961/62 (uccording to
Srebrenovid)

X XI Xuo L i mr awv v Vi VII VIH IX God

078 223 227 149 183 147 085 065 031 016 009 0,13 102

U jugoistotnom prbdirenju Glamockog polja postoji vise po-
vremenih vrela — Trnak, Tramoesnik, Cedelja, Badanj, Ribnjsk i
Budiak. Oni kod srednjih protoka éine potok Kriva Jaruga i po-
nim u grupi poncra kod sela Dragni¢ (Supljine). U jesen i pro-
ljeca, a gesto 1 u toku &itave zimske polovice godine, cijell jugais-
toéni dio polja poplavijen je i spojen s poplavom Jaruge. Pored
brojnih otvorenih ponora aktiviran je tada i velik broj aluvijal-
nih ponora na jugozapadnom rubu polja, Karakteristiino je da
poplave naglo dolaze, traju sve de kasnog proljeca, ali sc naglo i
poviade.

Prems proracunu Srebrenovida (dok. 1963) na jugolstoénom
prodirenju Glamockog polja oljefe prosjetne 0,91 m's. To znadi
da zajedno s vodutokom Jaruge u Donjem Glamo&km polju pove-
ginski otjede 2,24 m%s. Medutim, za ¢itav sliv Donjeg polja, uz go-
di¥nju k-li¢inu padalina od 1350 mm i koeficijent otjecanja 0,72,
izratunata je ukupna prosjecna kolitina otjecanja od 6,7 m¥s. (Sre-
brenovié, dok. 1963), pa prema tome samo tredina vode koja padne
na orografski sliv Donjeg Glamockog polja otjede povréinski, a os-
talla voda neposredno ponire kroz puketine u karbonatnom okviru
polja.

I one vode koje povrfinski teku Donjim Glamo&kim poljem
pomiru na razhititim dijelovima ruba polja; za samo jedan dio
tih voda bojenjem je urvrdeno izbijanje na niZim horizontima
{vidi tab, XITT, bojenje br. 8 i 9; prilog 5}. Geologki uvieti dopus-
taju pretpostavku da glavnina voda Donjeg polja izbija na kores-
podentnim vrelima v jugoisioénom rubu Livanjskog polja. Na to
upucuju i hidrolodke csobine tih vrela, koja imaju znatno veéu ko-
liginu vode od one koju im daje neposredan sliv,

Usporedbom protoka na vrélima jugoisioénog ruba Livanjskog
polja s kolitinom vode koja podzerno otjele s orografskog sliva
Donjeg Glamotkog polja, Srebremovié (dok. 1963) je pretpos-
tavio da od ukupnih, 6,7 m¥s, prema sliva Sturbe otjece 4,0 m¥s,
prema slivu Rike, tj. Zabljaka i Bistrice 1,8 mYs, a da 0975
otjefe u nepoznatom smjern (vidi sl 10). Ali za ovakvu pretpos
tavku ne postoje realni geolodki i hidroloski uvjeti. Naire, polo-
#aj izvori$nih krakova Rike, odnosno njthova vrela, imaju mnogo
poveljnije uvjete za prihvacdanje voda podzemnog dreniranja Gla-
mockog polja nego wrela Sturbe, koja su udaljenija 1 ma vedoj



visini od vrela Rike. Osim toga izdvojena su zonem prominskih
i djelomiéno neogenskih naslaga. :

S1. 10. Shematski prikaz komuniciranja nadzemmnih i podzemnih tokova u
sliva Celine (po Srebrenovicu, dok. 1963.)

Fig. 10 Schematic presenittion of the communication between surface and under-
ground wates courses in the Cetina drainage hasin (according to Svebre-
novic, 1963) .

Imamo i na vmn da je bojenjem utvrdeno da estavela Rimac
u Malim Kablicima, koja je najblifa ponorima u jugoistoénom
prodirenju Glamottkog polja, odvodi vodu ispod Livanjskog polja
(tab. X111, bojenje br. 13; prilog 5), treba s mnogo opravdanja
pretpostaviti da se i dio voda Glamoékog polja drenira podrzemno
prema dolini Cetine, pa &k moZda i izravno u Jadranske moare.

Duvanjsko polje s orografskim slivom od 618 km?, za razliku od
prethodna dva polja, predstavija drupu stepenicu v kr3koj cirkulaciji voda
sliva Cet'ne jer ne semmn §to okuplia glavnnu voda njegova orografskeg
ﬁ\li\{:a nego je : osnovni kalektor voda juinog i jugoistoénog dijels Kupretkog
polja. E

Glavi: vodotok Duvanjskog polja’ je Sujica, Keja kanlonom povezuje Su,
Jitke polje s Duvanjskim u jedinstvenu hidrolodku cjelinu. Oko 2 km jugo.
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zapadne od krajnjib ponora Milata $ujica izvire periodskim vrelima Ve
likom i Malom Strimju, a nizvedno prima pritok Velaricu, koji stalno hra-
ni istoimeno vrelo. U sirmo usjedenom koritu do Sujitkog polja prima iz
jedne rone prominskih lapora i glina dva mpanja periodska potoka Bogda-
#ié 1 Gludéevic. U Sujickom polju, koje Sujica pongkad kratkotrajno i po-
piavljuje, prima pritok Jarugu. Dio vode Jaruga vierojatne prima od uzvod-
nog ponmiranja vode Sujice u jurskim vapnencima, Kanjon Sujice jzmedu
Sujitkog 1 Duvanjskeg polja usjecen je u prominskim naslagama. [z neo.
genskog pobrda uz sjeverozapadni rub Duvanjskog polja prima Sujica pri-
toke Vudicu, Vrbicu, Ostrofac, JoSanicu i Zbanicu, koji dobivaju vodu iz
brojnih vrela | uglavnom teku &itave gedine. S JjuZnog 1 jugeisiotnog dijela
polja pritjete u Sujicu vrlo mzlo vode. Iz jugoistotnog planinskog okvira
kroz zaravan Podine dolazi u polje vododerina Grla. Najvedi dio vrela i po-
toka na juinom rubu polja, medu kojima se istidu Studena i Miljacka, oku-
plja prilok Drina, koja u Sujicn utjefe u srediinjem, majnizem dijelu polja,
Lum.ELu. 1z srediinjeg dijcla jugozapadnog roba polja u Sujicu povremeno
pritjete Britnik. Ponor Sujice, Kovaldi, 0 ga narod naziva Veliki' ponor
ilj Krivodol, spada medu najvece i najimpresivnije ponore dinarskog kra.
Kod prusjeénog vodnog stanja tok Sujice moZc se slijediti kroz gotovo ha-
rizontalni podzemni kanal oko 42 m. Na tom mjestu kanal se naginje
gubi u sifonskem jezeru (Malez, 1964, 186). e

Protoke Sujice regisiriraju tri vodomjerna profila, od kojib je prvi u
poceinom dijelu toka, na ulazu u Sujitko polje, drugl na ulazu u Duvanjsko
Polje kod naselja Mokronoge, a treci na ponoru Kovali. Za upoznavanje hi-
droloskih kai eristika polja osobita su vafni vodomjerni l}rofili na kraj-
njim-dijelovima toka. Na potoku Drina uspostavijen je poslije rata vodo-
mjerni profil kod Malih Brdina, Vode potoka Ostrofac, koji u Sujicu utjete
¢e neposredno pred ponorom, nakon posijednjeg vo jernog profila na
Sufic regisivivane su poscbnim vodomjernim profilom.

TAB. XV PROSJECNE MIJESECNE I GODISNIE PROTOKE TOKOVA DU-
VANJSKOG POLJA ZA RAZDOBLIE 1924025 — 1961/62. U mi's
(PO SROEBRENOVICU, DOK, 1963.)

Table XV Average monthly and annoel water flow in cuam/sec, in the courses
of the Duvno polje during the perigd from 1924/25 to 1961/62 (accor-
ding to Srebrenovid) "

— s A
v B B ~ o B B = E
Sujica I

e

od ;
Sujice 167 3,02 357 294 283 316 317 256 195 1,31 1,02 101 235
SBujica 11T

<
s

VII
Gu(l‘.‘

=
=

kod " 3

govaéa 4,59 17,27 24,76 13,67 11,38 1350 949 751 360 140 0,60 0,74 9,04
stro- : )

Fac 635 150 291 09 087 109 064 051 022 G610 005 005 077

Na osnovi dugogoditniih mjerenja vodostaja na Sujici i Ostro¥-
cu te adgovarajuéih konsumpcionih krivulja za ove tokove izraéu-
nato je da prosjeéni protjecaj ponorom Kovadi u razdoblju
1924/25—1953/54. iznosi 9,93 m¥s {Srebrenovic, dok. 1963). U istom
razdoblju prosjeéan protjecaj ma izvorismom kraku Sujice pred

Sujidkim poljem (Sujica 1) bio je 2,32, odnosno 2,35 m¥s, Ved i
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kod prosjetnih mjesetnih vrijednosti (lab. XV; sl. 9) oéito je da
postoje vrlo velika kolebanja protjecaja Sujice u toku godine. Ta
su kolebanja mnogo veda u toku Sujice pred ponorom (Sujica T1T),
nego u izvorisnom njenom dijelu. To u prvom redu znadi da vrela
Sujice dobivaju glavninu vode iz udaljenog hidroloskog sliva Ku-
prefkog palia te da se ta voda u kitnom razdoblju akumulira u
podzemnim Supljinama i u susno doba godine gotovo kontinuirano
procjeduje u izvori$ne krakove Sujice. Zanimfjivo je da u susnojf
polovici godine (IV—IX mjesec) Sujica ima viSe vode u izvoris
nom dijelu toka nego pred ponorom. Svake godine u ljetu Sujica
pred ponorom potpuno presudi, pa u to vrijeme u ponor Kovaéi do-
tjete samo voda Ostrodca. Dakle, Sujica u ljetnom razdoblju po-
nire prije nego §to daspije do krajnjeg ponora u naselju.Kovadi.
Niene vode nestaju u kanjonu do ulaska u Duvanjsko polje, te u
kamenitom koritu pred ponorom Kovadi. U zimskoj polovici g0
dine srednji dic polja, Laniite, duze je poplavljeno. Tada se Sujica
ujezeruje i pred ponorom Kovadi te pokrije mlin na ponaru. Uje-
jezerena povrsma redovito se ne proteie MNOEO u;vud.m;e od po-
nora, a to znadi da poplave Jani$ta nisu uvjetovane »zagugenjems
ponora Kovaci, nego povisenjem vodostaja Sujice do koje tada nc
mogu dospjeti vode s juZnog 1 jugoistoénog ruba polja, pa se u nje-
g-va najnizem dijelu ujezeruju. Najnizi dio polja ima nenormalan
poloZaj jer se ne nalazi uz ponor, odnesno ponorsku zonu na jugo-
zapadnom rubu polja, §to ukazuje da u sredi$njemn dijelu polja
postoje i recentna udubljavanja. Unatod p svremenom »zagudivanjue
ponor Kqgvadi sprovodi svu vodu “koju donosi tok Sujice, §to znatl
i do 76 m¥s (Zorl(., dok. 1963, knj. I1J, sv, 2}, te po svom kapacﬂe—
tu spada u najvede ponore dinarskog krza.

Bojenjima (tab. XI1I, bojenje br. 10—12; prilog 5) pot\rrdena
je pretpostavka da se glavmna vode Sujice i\U]d ponire u Kovali
ma pojavljuje u vrelu Ritine, na hovizontu Livanjskog polja, uda-
ljenom svega 5200 m. Ali bqe‘n_}a isto tako pokazuju da na vrelu
Ri¢ine izbija samo dio voda Duvanjskog polja, te da je ta bliska
veza u razliditim hidroloskim uvjetima razlidita. Tako je npr. bo-
jenjem 20, X 1948, na vrelu Ridine iziglo 58,8 posto brije s prosjec-
nom brzinom podzemnog toka od svega 0,8 ¢ov's, dok se 26. X 1961,
pojavilo 85,2 posto boje s prosjeénom brzinom od 5,6 cms.

Na slofenije podzemne veze izmedu ponora Kovadt 1 vrela Sujice,
vida nego §to bi mogli zakljuditi na osnovi njihove blizire i-geolog-
kih uvjeta, upuduju i razlicite hidrolotke vsobine, narodits rezim
protoka, Npr. 11—20. V 1951, prosjetna protoka Sujice u Kovadi-
ma bila je 11 m¥s, a Ridine kod Karlova Hana 26 m¥s, tj. 15 m¥s
vite nego §to je peniralo, d-k je u narvednih {1 dans, 21--31. V
1951, kroz ponor Kovadi poniralo 12 m¥s, a na Ridini je Kod Kax-
lova Hana teklo svega 6 mYs, tj. 6 m¥s manjé od kali¢ine vode ko-
ja je ponirala. Tl npr. 11—20. VIT 1957. u ponor Kovaéi poniralo
je 3 m¥s, au isto vrijemne je korito Ri€ine u Karlsvu Hanu bilo pot-
punc suho (»F_lektrolpmjukt« Zagreb, dok. 1962, sv, 3). Vrela Ridi-
ne u su$nom razdoblju redovito presule, a ponor Kovaéi nikada.
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Sve nas to treba udvrstitl u uvjerenju da se ova podzemna veza
odrZava yazgranatim sistemom podzemnih pukotina i retardacionib
basena, koji su u razlitito vrijeme razlitito ispunjeni vodom..U
suknom razdobljn vode iz Duvanjskog polja znatnim dijelom otjer
¢u prema dolini Cetine podzemnim putem ispod vododeZivih nas-
laga Bugkcg Blata, a u vlainom razdoblju te su veze hidrologki
blokirane, pa vode Duvanjskog polja izbijaju na vrelima Ritine.

Bojenjem u ponoru Kovadi utvrdena je i podzemna veza sa Sinj-
skim i s Imoiskim poljem. Osobito je velika koli¢ina boje konsta-
tirana na Velikoj Rudi, 33,9 posto. Ovaj postotak zajedna s postot-
kom na vrelu Ri¢ine 85,2 posto iznosi 119,1 posto, $to je, razumije
se, nemogude, i navodi na zakljutak da se na niZim horizontivna
pojavila ona ista boja keja:je registrirana na vrelu Rigine i nakon
toga povriinski tekla Ritinom do ponora na jugorapadnom rubu
Buskog Blata. Na ovakav zakljuéak moZe upuliti 1 izuzetno velika
brzina podzemnog toka, 23,9 cm/s, kojim je beja izbila na vrelo
Velika Ruda. To je upravo nevjerojaina brzina jer je viestruko ve
¢a od brzine registrirane prilikom bilo kojeg bojenja u sliva Cetine
1 vjerojatno je uvjetovana brzim kretanjem vode u povrfinskom
dijela toka preko Budkog Blata.™

‘Prema Srebrenovién Fdok. 1963), osim kolicine od 9,9 m¥s, ko-
ja prems vifegodifnjem prosicku protjeée Sujicom i zavriava u
ponoru Kovadi, sa krskog podrugja orografskog sliva Davanjskog
polja meposredne ponire u unutradnjost 23,2 m¥s, ili ukupno s
povriinskim -otjecanjem do pormocra Kovadi 33,1 m¥s. Prema tom
racunu (sl. 10), od ukupnog pedzemnog otjecanja 8,7 m? izbija u
Bugkom Blatu, tj. na horizontu Livanjskog polia, dok ostale koligine
(24,4 m?s) nastavljaju podzemni put do najniZe stepenice, uglav-
nom do horizonta Sinjskog polja.

Vododr#ivi horizent Livanjskog polja Po svo
joj hidrogeolodkeoj funkoiji Livanjsko polje je izdanak duboke seri-
je meogenskih vododrZivik sedimenata koji su gotovo Gitavom duZi-
nom polja ckomiti na pravac podzemmog otjecanja prema dolini Ce-
tine. Povriini Livanjskeg polja odgovara i njegov orografski sliv,
koji je najvede udubljenje okupljeno endoreitke podrudje n naem
kriu. Od ukupne povriine orografskog sliva 1380 km® na ravan
polja otpada 404 k. Osim dviju zona neogenskih i paleogenskih
nas{ag,a uz sjeveroistoéni rub polja, sve ostale powrsine pripadaju
krékim planinama.

Za razliku od vidih pelja u hidroloskom sliva Cetine, u kojima
je uglavnom formiran po jedan tok kao kolektor povriinskog otje-
canja, na vododrZivoj osnovi Livanjskog polja ima nekoliko me-
dusobno nezavisnih tokova, znatno razliditih oscbina i hidroloske
uloge u sklopu jedinstvenog sliva Cetine.

64) Ovom prilikom nuZne je wkazati i na znaine propuste koji su naprav.
ljeni prilikom bojenja podzemnih vodnih veza, a poscbno pribkom pro-
matranja 4 nzitnanja nzoraka, tako da su mnogi reznltati neupotrebljivi,
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U stepenidastom, djelomidno podzemnom a djelomiéno povr-
sinskom kretanju vode prema Cetini i Sinjskom polju, neki dije-
lovi Livanjskog polja predstavljaju prvu {Sevarova Jaruga, Tovars
nica Jaruga i Mandak), neki drugu (Plovuga), a neki treéu stepe-
nicu (Riéina).

Livanjskopoljeuuiem znacenju U krajnjem sje-
verozapadnom dijelu polja je Sevarova Jaruga. To je zapravo kanal
kojim s¢ u ponor Kazanci sprovode vade Malog Zdralovea, U ponor
Kazanci prosjeéno se odvedi 2,76 m¥s i fitava koli¢ina dolazi s ne-
posrednog sliva, 1j. s orografskog podrugja koje daje ukupan pro-
tok od 74 m¥s; od toga samo 38% otjefe povriinski prema po-
noru Kazanci, dok 4,7 mm¥s otjede podsemno k slivu Cetine (Sre-
brenovié, dok. 1963; sl. 10),

I na sarnom sjevernom i sjeveroistoénom rubu tog dijela Li-
vanjskog polja postoji viSe estavela, koje u kifnom razdoblju od-
vode vodu ispod Livanjskog polja k Cetini. Ovo upuduje na zaklju-
tak da je u ovom dijelu puﬁ'-a dubina necogenskih sedimenata re-
lativoo mala. i .

Pokulaj utwdivanja podzemnih veza ponora Kazanci s wreli-
ma u dolini Cetine nije uspio (tab. XIII, bojenje br. 14) iako je,
s obzirom na geolatke uvjete i hidrologku podudarnost, ta veza
adita.

Sevarova Jaruga je povremeni tok. Ljeti potpuno presusi, a u
kiZnom razdoblju vec kod protoke od oko 4 m¥s dolazi do »zagu
Sivanja« ponora Kazanei, Tada poplavno podruéje Zdralovea, za-
Jjedno s vodom estavele Vrbica, prelazi u potok Govoudn, koja je
jedan od izvoridnih krakova Tovarnice Jaruge.

Uz sjevercistodni rub Livanjskog polja izmedu naselja Vibica
i Lusnié¢ je velik broj povremenih i nekoliko stalnih vrela i es-
tavela; tu zavriava i ncioliko buji¢nih tokova s podrugja Golije,
koji svi zajedno daju vodu Tovarnici Jarugi i zavr¥avaju uw po-
nor Caprazlije. Buduéi da je te jedem od ponora Livanjskog polja
s najvecom propusnodcu, oko 13 mds, njime se povremeno od-
vodnjava i dic poplavoih voda Sevarove Jaruge i Plovuge.

»Tehnigko] dokumentaciji investicionog programa daljnjeg
hidroenergetskog iskoridtenja sliva Cetine.«, koju je ieradilo po-

duzece »iidroelektrane na Cetini« Split, proratunato je da je u

30-godignjem razdoblju nekontinuiranih podataka ponorom” Ca-

prazlije otjecalo u prosjeku 3,3 m¥s (tab. XVI; Zorié, dok. 1963,

knj. IIT, sv. 3}. Srebrenovi¢ je (dok. 1963, T die) proradunao da

j& u kontinuiranom 30-godiinjem razdoblju 192425 — 1953/54, u

Caprazlije ponirale 4,4 m¥s, Isti autor je kasnije (dok. 1963, do-

punski elaborat) doSao do rezultata da je protoka na ponoru Ca-

prazlije 7,5 m¥s*

65) Ovako razlidite vrijednosti, koje su dane na gsnovu vrlo opseinih ana-
liza, korelacija i dopuna, najbolje ukazuju na manjkavosti hidrologkih
podataka i velike teSkoce da se dode makar do priblifno tatnih rezulta-
La,
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Tovarnica Jaruga u suinom razdoblju redovit) presudi, dok
u kidnom razcdoblju, kada se panor Lapmdw e »Iagu_,l” Jaruga
se razlijeva po okolnom polju i povezuje vod-m Sevarove Jdruge
i Plovuce u jedinstvenu poplavu. U reiimu protoke (tab. XVI;
sl. 1I) veoma dolaze do izraZaja visoke jesenske i prJIjemc,
a vrlo niske ljetne protoke.

TAB. XVI PROSJECNE MJESECNE I GODLISNIE PROTOKE TOKOVA LI-
VANISKOG POLIA T BUSKOG BLATA ZA RAZDOBLIE 1924/25
— 1938/40. | 1046/47 — 1959/60. (3Ug0:l) U m#¥s (PO ZORICU,
DOX. 1963, KNJ II] SV. 3}

Table XVI Average monthly and anncal water flow in cusmisec. in the courses
‘e of the Livno polje and Busko Blato during the periods from 182423
1o 5939140 and from 194647 to 1959760 (30 yems) {according to Zo-

i)

‘!'DL — vodomjerni -

profil X Xl XU 1 momr v v VI VIL VIII IX God.

Tovarnica Jaruga

poror - Caprazlije 1,7 54 57 45 38 55 51 42 18 06 02 05 33
Rika — Golubié 52 167 110 73 73 93 76 68 42 28 22 2604
Swurba — Guber 39 72 7253 54 671 57 52 39 29 14 26 49
Mandak — Podhum 04 09 09 06 06 08 05 05 03 02 0F 02 05
Srdevicka paije .

hez Mandaka kod T

Podhurha 08 18 18 12 1,2 16 10 10 Go 04 0204 10
Rigina — Kerlov Hon 43 12,5 219 14,1 127 162 105 8342 16 05 1,5 90
Buiko EBlato bez

Ridins ked Karlova

Hana 05 15 27 L7 1,5 20 13 1,0 05 02 01 02 LI

Poljski dio slivnog podrugja Tovarnice Jaruge, slitne kao I Se-
varove Jaruge, predstavlja prvu vodedrZivu stepenicu za padalin-
ske vode na sjeveroistotnem krikem okviru pelja. Prema Srebre-
novicevim proratunima (dok. 1963, 11 <dic) na crografskom sli-
v Tovarnice Jaruge stvara se otjecanje od kojih 11,7 m¥s. Kako s¢
prema, prvom proraféumu Srebrenovida povrsinski odvodnjava do
ponora Caprazlije 44 m¥s (sl. 10) i prema naknadnim ispravkama
{Srcbrenovid, dok. 1963, dopunski elabora.!) 7,5 m's, mati da 64,1
%5 vode sa sliva Tovamnice Jaruge otjede puvrémskl Medutim,. ov-
dje treba imati na umuo pritjecaj Vm.]le sa slivnih povréina Sevard-
ve Jaruge i Plovuce, kojima pripada znatan dio protjecajnih voda
ponora Caprazlije. Bududi da Tovarnica Jaruga ne prima vodu s vi-
$ih vododizivih horizonala, jedino se time mogu obijasniti relativ-
ng visoki jesenski i pl‘oljetni maksimumi protoke.

Pred ponorom Caprazlije nalazi se u kamenitorn koritu Jaruge
vie pukotinskih Eupflma kroz koje poniru manje koli¢ine vode.
Glavnina vode ponire kroz glavni PONoOr Na zavrsetku korita, a u
vrijeme velikih voda aktivira se i viSe ponora u okolici, Svi 1i po-
nori vode u razgranati povczapi sistem podzemmih fupljina, koje
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s preiezns horizonlalno razvijene s osnovnim smjerom: prema
11Z%, Slogen sistem podzemupih kanala koji se sastoji od veéey bro-
je suzenih, prodirenih, horizontalnih, nagnutih. i vertikalnih dijelo-

ST T

§1. 14, Grafikon srednjih mjeseénib proteka tokova na harizentu Liv
polja, za razdoblje 192324 -— 1961/62. (po Srebrenovicu, dok.
Fig, 17 A graph of the average monihly water flow in the water courges ab the
level of the Livna polje for the peried from 1623/2% to 1861762 (according
to Srebrenovic, 1963)

va, mo¥e se pratiti u dutini od 286 m. Na Citavoj toj duZiny visin-
ski pad iznosi 41 m. Mnogi podeemni krakovi sviedofe da voda u
ovaj sistem dolazi i sa strane. Za vrijeme poplave polja na vapne-
nagkom rubu na vife mjesta ponire voda koja pritjefe u podzemni
sistem ponora Caprazlije. U unutrasnjosti ponora utwrdéno je I rad-
vanje podzemnog otjecanja vode u razlicitim smjerovima za vrije-
me razligitth vodnih stanja, Primijedeno je da veliko znalenje za
kapacitet podzemnog otjecanja moZe imatl razli¢iti materijal (bal
vani, granje, zemlja i dr.} koje voda unost u ponor. Oko 500 m
zapadno od. ponora Caprazlije na samom koniakiu Rujanske zarav-
ni i strmih padina Dinare nalazi se otvor Radi¢a pe€ine; njen pad-
zemni kanal dugaéak viSe od 110 m dio je podzemnog toka koji je
odvodio vodu s Livanjskog polja u doba formiranja Rujanske
zaraval, . - %

Bojenjem ponora Caprazlije {tab. XTI, broj bojenja 15 1 16)
utvrdena je veza s gotovo svim vrelima na lijevoj obali Cetine, od

66) Uz suradnju A. Kotenka, M, Vreska, K. Cadic § V. Martinovica, u v
mjesetu 1961, g. vr$io sam speleoloska istra¥ivanja ponora Caprazlije,



92

glavnog vrela de Malina. Drugim bojenjem wtvrdena je boja na 20
vrela, ali je najveci postotak boje prvim bojenjem izbio na vrelu
Dabra, pa se.ta veza smalra najjadom,

Najprostraniji dio Livanjskzg polja odvodnjava Plovuda, koja
nastaje spajanjem Rike i Sturbe, a ponire u jugozapadni rub polja
u grupi ponora kod sela Cai¢. Riku &ne tokovi Bistrice i Zablja-
ka, Svi izvori$ni krakovi Plovuge nastaju na kontaktu neogenskog
pobrda s karbonatnim paslagama na sjeveroistoénom rubu hori-
zonta Livanjskog polja. Plovuéa je vodom najbogatiji tok Livanj-
skog polja, a zajedno s izvoriinim krakovima predstavlja jedini ri-
jetni sistem na Livanjskom polju koji ne presusi. Pored velikog
neposrednog sliva na susjednom planinskom podrudju i neogen-
skom pobrdu, ovo je resultal i doijecanja vode s vi%ih horizonata,
prvenstvene iz Glamodkog, a djelomiéno i iz Kuprefkog polja
(vidi tab, XIII, bojenje br. 4 i 9; prilog 5). Prema tome za razliku
od tokova Sevarove i Tovarnica Jaruge, p:liski dio sliva Plovude
predstavlja drugu stepepicu u cirkulaciji vode sliva Cetine,

Neizvjesno je da li u jako pukotinsko wrelo Bistrice kod Livna
izbija voda iz Glamockog ili Kupreskog polja (vidi tab. XIII, boje-
nje br. 3 1 9). Bistricu karakterizira veliko kolebanje protoka. U
ki$nom razdoblju Bistrica sc obogaduje vodom Drulskog potoka i
Brine. Zabljak ima manja kolebanja protoke od Bistrice i n zajed-
nitki nastavak Riku donosi znatno manje vode. Protoka Rike kod
‘Golubica iznosi za 30-godifnje hidroloiko razdoblje 64 m¥s (itab.
XVI). Iz grafickog prikaza (sl. 11) vidljivo je da se istite kasno-
jesenski maksimum protoke, ali je i protoka susnog razdoblja ve-
¢a nego kod tokova u sjeverozapadnom dijelu Tivanjskog polja,
§to takoder ukazuje na njihovu alogenost. Sturba ma vodokaznom
profilu kod Gubera u istom hidrolo$kom razdoblju ima protoku
od 4,9 m¥%s; njen reZim ima podjednake osobine, ali manja oscili-
ranja nego onaj Rike (sl. 11). Prema ovim proradunima (Zori¢,
dok. 1963, knj. ITI, sv. 3) proizlazi da u Plovicu pritjete ukupno
11,3 mYs. Srebrenovi¢ je najprije izracunac da je u razdoblju
1924725 do 1953/54. prosjedni pritjecaj u Plovudéu bio 130m¥s,
(Rika 7,5 m¥s, Sturba 5,5 m%), i u ponore kod Caida jo& 1,7 m%s s
nepusrednog sliva, tj. ukupno 14,7 m¥%s (sl. 10; Srebrenovi¢, dok.
1963, TI dio). Kasnije je korigirao vrijednost protjecaja za Riku
(6,8 m¥s), pa je lime nkupni dotok u grupu ponora kod Caica pro-
racunat na 14 m¥s (Srebrenovié, dok, 1963, dupunski elaberat).
Protoka Plovuée nikad nije manja od 2,2 m¥s.

Glavnina vodotoka Rike nizvodno od vodomjera Golubi¢ odvo-
di se Drinovim kanalom u Plovuéu. Manji dio nastavlja kao Taxu-
ga prema izoliranom plitkom udubljenju polja ispred sela Prilu-
ka. Dio vode ovog ogranka Rike ponire povremeno u grupi estave-
le kod sela. Kablica. Bojenjem estavele Rimac (tah. XIII, bojenjc
br. 13) utvrdena je veza s vrelima u dolini Cetine, ali isto tako i s
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horizontom Tmotskog polja te vruljom kod Dubaca® I u samom
udubljenju kod Priluke povremeno poniru manje kolicine. vode. U
kiSnom razdoblju estavele funkcioniraju kao vrela, a njihovu vo-
du, zajedno s onom koja se skuplja na sliv kod Priluke, ick Jaruge
odvodi u Plovuéu '

Ponorska grupa Plovude kod sela Caié sastoji se od detiri ve-
lika, otvorena ponora i vife manjih aluvijalnih. Pred naseljem Caié
tok Jaruge se radva i jedan krak odvodi vodu u produtetku toka
prema Velikom ponoru ili, kako ga narod naziva, Cai¢-ponoru, dok
drugi krak nastavlja uz rub polja prema jugoistoku i od njega se
odvajaju vode prema Bristovu, Opakom i Kamenitom ponoru. Na
glavnom odvajanju ispred Velikog ponora podignute su brane tako
da se zbog mlinova koji su izgradeni na Velilkom ponoru moie
voda usmjeravati po potrebi u Veliki ponor ili u ostale ponore.
Ked malib protoka glavnina vode propusta se u Veliki ponor, .2
ostatak dospijeva jos do Bristova ponora. U to su vrijeme Opaki
i Kameniti pon-r bez dotjecaja vode. Nakon 15 m verlikalnog spu-
sta Opaki ponor zavriava horizontalnim kanalom koji sc od verti-
kalnog dijela raéva u dva smjera i na oba zavriava sifonskim je-
zerima. Iz jerera u jednom kraku dolazi veda koja tefe preko
$ljunkovitog dna i prelazi u sifonsko jezero na sjevermom kraku
{VITI mjescc 1961). Gotovo se sa sigurnoicu moie tvrditi da je to
voda koja ponire u samom koritu Plovude. Kameniti ponor na-
stavlje prilitne prostranim i blago nagnutim kanalom prema ju
goistoku, a nakon 190 m kanal zavrSava u prostranom sifonskom
jezeru, stajade vode (8. VIII 1961). Svi su ponori vbzidani, osim
Bristova, koji ima najmanji kapacitet (vidi Balif, 1896).

U vlainom razdoblju, kada je dotok vode Plovufom viSestruko
vedi nego u su¥normn, ponori ne mogu sprovesti u unutragnjost Eita-
vu kolidinu vode, pa dolazi do plavljenja okelnog polja. Iako su
protoke znatno vedc u jesenskim mego u proljetnim mjesecima
(vidi sl. 11), karakreristi¢no je da su jesenske poplave niZe, traju
kraée, a desto i potpuno izostanu, dok proljeine poplave redovito
traju_od potetka ofujka do podetka lipnja; ponekad dostiZu nad-
morsku visinu iznad 709 m. Ova se linjenica moZe objasniti jedi-
no time §to maksimalne jesenske protoke nastupaju nakon ‘dugOE
ljetnog sufnog razdoblja u kojem se iscijedila voda iz podzemni
fupljina nizvodno od ponora, pa one mogu primiti povedanu koli-
dinu vode. Za vrijeme proljetnog sekundarnog maksimuma proto-
ke podzemlje je veé hidroloski zasiéeno vodom, pa znatno manji
dotok vode od jesenskog izaziva rantgo vede poplave,

Kada poplava u slivu Plovude dostigne nadmorsku visinu od
707,30 m, poplavne vode prelaze u sliv psnora Caprazlije.

Do sada su bojenjem utvrdivane prdzemne veze jedino Velikog
i Opakog ponora’ {tab. XITI, bojenje br, 17, 18 i 19; prilog 5). Boja

67) I ovdje se postavija problem nije I bofa koja se pojavila u Vrulji, ona
ista Koja je izbila na vrela u dolini Celine, ic jednim dijelom tekla Ce-
tinom,
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se pojavila samo na vrelima na lijevoj obali Cetine i to uglavnom
na vrelu Veliki Rumin. Na ovom vrelu izigla de gotovo Sitava koli-
Cina boje (98%) koja je 26. TE 1959. ubatena u Veliki ponor, a ni
ua jednom drugom vrelu nije konstalirana. Boja ubafena u Opaki
ponor 8. VI 1959. pojavila se, osim na Velikom Ruminu, joi i na
Kaosinca, Velikoj Rudi i Grabu. Dakle, unato& tome §to ova dva
ponora pripadaju istoj ponorskoj grupi i nisu medusobno udaljeni
niti 1 km, podzemni putovi su im odvojeni.

Poljske povrdine slivova Sevarove Taruge, Tovarnice Jaruge i
Plovuge &ine jedinstvenu morf:logku i popTa.Vom povezanu hidro-
logku cjelinu. To je Livanjsko polje u ufem znagenju. Glavna i 0s0-
bito vazna hidrologka specifi¢nost ovog polja je u injenici da, po-
red najvedeg, poniranja vode uz jugozapadni rub, dic vode ponire
i sjeveroistoénom rubu polja. U suinom razdoblju brojne estave-
l& na ovom rubu-polja imaju funkciju ponora: Bojenjem estavele
Rimac u Malom Kabli¢u utvrdeno je da se i s ovog ruba palja
odvodnjavanje vrdi prema dolini Cetine. Neosporno je; dakle, da
veda nalazi mogudnost podzemnog skretanja ispod povriine vodo-
drzivih naslaga u polju. Neizvjesno je da li njeni putovi prolaze
kroz vapnenacko-laporovitu seriju neogenskih nasliga, to je ma-
nje vierojatno, ili je debljina neogenske serije u ovom podruéju
relativno mala, pa podzemni vodeni tokovi prolaze ispod nje. Po-
tonje je vicrojatnije, ali se ne slafe s dosadafnjim geofizitkim is-
trafivanjima kojima su utvrdene dubine neogenskih naslaga vede
od 400 m u podru¢ju Zdralovac (Kovadevi¢ i Krule, dok. 1963),
odnosno veée od 800 m u ostalsm dijelu Livanjskog polja (Kova-
gevic, dok, 1964). Veé smo konstatirali da se w podlozi neogenskih
naslage nalazi vrlo dinamitan kriki reljef, pa de biti najvjerojat-
nije da podzemni tokovi prolaze dijelovima krikog podzemlja u
blizini povrine polja. U svakom slucaju, kapaciteii tih podzem-
nih kanala relativno su mali, pa su u vlafnom razdoblju potpuno
zasiceni. Poslojanjo estavela na sjeverocisioénom obodu polja dokaz
jo-da v su$nom razdoblju i s povrine susjednog krikog planin-
skog podrutja voda otjete ispod povréine polja, a kada u vlai
nom razdoblju tokovi ispod povriine polja ne mogu sprovesti po-
vecani pritjecaj vode, na sjeveroistotnom rubu polja voda isbija
n= povrdinu 1 estavele djeluju kao vrefa. ’ C

Estavele na sjeveroistotnom rubu Livanjskog polja ofit su do-
kaz da znatan dio orografskog sliva Livanjskog polja otjetc prema
dolini Cetine neposredno kroz podzermlje. Srebrenovié se potrudio
da to izrafuna. Prema njegovu proratunu (dok! 1963, dio 11) sa
slive Livanjskog polja u uZem znaZenju neposredns podzemno: ot-
jete ukupno 15,7 m¥s. Zajedno s izlofenim povr§inskim. otjeca-
niem do ponora Kazanci, Caprazlije i grupe ponora kod Caida, kroz
koje ukupno otjeée 20,1 m¥s, proizlazi da sa sliva Livanjskog polja
v ufem znadenju Cetina prima 35,8 m%s. E

.- 8rdevidko polje zauzima srediinji dio vododr#iveg hori-
zonta Livanjskog polja, na kojem je glavni recipijent povréinskog
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otjecanja potok Mandak. Pored Mandaka u Srédevickom polju povre-
meno teku jo§ Opadica i Jaruga u sieverozapadnom, a Priliveda u
jugoistotnom dijelu, Sve su Lo bujicasti tokovi, keji osim toga
nose i mn-go nanosa. Oni uglavnom odvodeé padalinsku vodu s neo-
genskog pobrda, a jedino Mandak djelomitno hrane i podzemne
vode s relativio malog karbonatnog zaleda. Vode koje sa sjevero-
islonog neogenskog pobrda pritjetu u Srdevicko polje zavriava-
ju v dugom nizu brojnib aluvijalnih ponora na jugozepadnom ru-
bu polja. Dok su ti ponori u susnom razdoblju bez hidroloike funk-
cije, za vrijeme dugotrajnih ki¥a ponori Mandaka ne mogu sprove-
sti u unutradnjost svu vodu koja pritjete, pa dolazi do povreme-
nog ujezeravanja srednjeg dijela polja na povrdini od kojth 9 km®

Prema proradunima protoke za 30-godiinje hidrnlotko razdob-
lic v Srdevicko pclje pritjede prosjetno 1,5 m¥s, Od toga Mandak
donosi' 0,5 m%s, a oslali manji tokovi i padaline na povrini polja
1,0 m%s {tab. XVI; sl. 11; Z-rié, dok. 1963, knj. III, sv. 3). Sre
brenovié je izratunao da zajedno s neposrednim podzemnim otje-
canjem s orografskog sliva Srdevidkop polia tee prema dolini
Cetine ukupno 3,4 m%s (Srebrenovié, dok. 1963, dic IT).

Bu¥ko Blato je tredi vododriivi horizont po kojem otjece
veliki dio voda s vigih polja, Duvanjskog i Kupreskog, pa ée zato tok
Ri¢ine, na éijem vrelu te vode izbijaju na jedinstveni vododrZivi
horizont Livanjskog polja, imati najvede hidrologks znucenje. Ri-
tinz, s prosjetnom protokom od 9,0 m¥s na ulazu u Bugko Blato
kod Karlova Hana, karakterizira se najvedim kolcbanjima proto-
ke od svik tolkova u poljima jugozapadne B-sne (tab. XVI; sl. 11).
Izuzetno male protoke 1 sugnom razdoblju dokaz su da u to vrije-
me vode s Duvanjskog polja ne izbijaju na susjednom niZem ho-
rizontu, tj. Buikom Blatu, nego prolaze kroz mjegovu karbonatnu
podlogu. ]

Vrelo Ridine izbija iz dva pecinska otvora koji se u unutras-
njcsti spajaju. U sulno razdoblje mogude je prodrijeti u Gnutra¥-
njost oko 300 m, i tu se dolazi do velikog sifonskog jezera &ija je
razina oko 10 m ispod povrine susjednog polja. To znai da je
vrelo Ridine uzlaznzg tipa, $to se podudara s prethodno iznijetom
¢injenicom podzemnog otjecanja vode s Duvanjskog polja ispod
povriine Budkog Blata u sufnom razdoblju.

Za razliku od ostalog vedeg dijela vododrfivog horizonta Li-
vantjskog polja v kojem vododriivu osnovu Cine duboke i kompak-
tne neogenske naslage, povriinu Bugkog Blata prekriva humus i
kvartarne naplavine, pretefno rahli materijal razlitite debljize, ali
uglavn-m slabe vododriivosti. Tok Ric¢ine uspijeva se odriati u
polju zahvaljujudi velikoj koli#ini vode, ali i naplavnom materi-
jalu kojega v Ritinu donese bujice s prominskih naslaga juZnih
padina Tusgnice,

Osim Ri¢ine, po vododrzivej pevrsini Bugkog Blata otjedu i
padalinske v-de samog Blata, te vod= vrela uz isto¢ni rub polja
(Agino vrelo, Kuzelj, Babino vrels i Muki$nica). Prosjeéna. kolici-
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na vode koja ovim vrelom i padalinama pritjete u Busko Blato
iznosi 1,1 m¥s. Oscilacije prosjeénih mjeseénih protoka tokom
godine kredu se lzmedu 0,1 m¥%s (VIII mj.) i 2,7 m¥%s (XII mj).

" Ukupna koligina vode koja Ri¢inom te vrelima na istoénom ru-
but polje i padalinama na neposredni sliv dolazi u Busko Blato-iznosi
u prosjeku 10,1 m%s. Ovo se odnosi na proradun protoka u 30-go-
dinjem razdoblju 1924/25 — 193940 i 1946/47 — 195%60. (Zorig,
dok. 1963, knj. III, sv. 3). Podjednaka je i vrijednost protoka.u
10godignjem hidrolofkom razdoblju 1950/51 — 195%60. s prosje-
kom 11,1 m¥s. © godi¥njim varijabilnostima protoka najbolje svie-
doti podatak da je u tom istom t0-godiénjem razdoblju u najsu
nijoj hidrologkoj godini 1953/54. prosjek ukupnog povréinskog do-
toka 1 Bufko Blato imosio svega 6,2 m¥s, dok je u najvlaZnijoj
godini 1959/60, prosjeéni dotok bio &ak 21,3 ‘mY¥s. (I »Blektro-
projeki« Zagreb, dok. 1962, sv, 7). '

.~ Najmanje protoke Ritine poniru u samom koritu znatno prije
nego dospiju do ponora na jugozapadnom rubu Blata. Vode malih
i srednjih protoka zavriavaju u ponoru Stara Mlinica na juZnom
rubu Blata, dok povecane protoke u vlafnom razdeblju izazivaju
»zagudenje« ponora i relativno: brzo plavljenje gotovo &itave povr-
§ine Bufkog Blata koje se odvodnjava brojnim ponorima uz za-
padni rub, a narogito kroz velike otvorene ponore: Liskovada, Sinj-
ski ponor i ProidrikoZa. Prosjeéno trajanje poplava iznad morske
visine 699 m je 92 dana, a maksimalne poplave mogu dosedi nad-
morsku visinu od 70540 m (sl. 12). Tada poplava zahvaca povr&i-
nu od 48 km® i na Buskom Blatu formira akumulaciju od 2232
mil m* vode. Kada poplava dostigne nadmorsku visinu od 704,80
m, voda se preko Kraljitina Prisapa prelijeva u dio &ireg Srde-
vitkog polja, u Bijelo polje.
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Sl 12, Grafikon srednjih trajanja poplava Buskog Blata jznad nadmorske
visine 699 m, e sovrSine i zapremine poplave na odgovarajuém visi-
nama (po »Elektroprojektue, dok. 1962.)

Fig. 12 4 graph of the average duralion of floods at Buiko Blato 699 m above
sea lenel, ond of the surface gree and volume of the floods al correspond-
ing levels (dccording to firm Elektroprojeki, 1962) o

Buiko Blato redevito poplavljuje dva puta godiinje, u kasan
jesen i praljece, ali ponekad poplavi { vise od #1f puta, dok se po-
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nekih godina voda ne povlati iz Blata u toku ditavog vlafnog raz-
doblja. Poplavni period traje od pofetka studenoga do polovice
svibnja. Najéedce su poplave do nadmorske visine 702 m, pa se
rubovi Blata iznad te visine obraduju, X

Svi otvoreni ponori Buskog Blata nastavljaju se u unmraéniiost
prili€mo dugim i prostranim kanalima. Najvedi ponor, Stara Mlini-
ca, prohodan je oke 300 m. U prvoj pelovini dno mu se postepeno
spusta, tako da je na duZini 310 m od otvora cko 34 m ispod ravni
polja, & dalje se blago diZe. Ponor Liskovaca prohodan je 142 m,
a pa 0ko 100 m od otvera dno je oke 25 m ispod ulaza. Podeemni
kanal u produZenju Sinjskog puncra ispitan je u duzini 161 m, a
najni#i dio njegova dna, na relativnoj dubinj 8 m, nalazi se ved na
udaljenosti 45 m od otvora. Ponorom ProZdrikofa mo¥e se prodi
oko 130 m, a najniZa tafka dna, na relativnoj dubini 5 m, nalazi se
100 m u umitrasnjosti. L )

Medu ostalim speleologkim objektima koji imaju vaZnu hidro-
lodku funkcijn istiéu se Pecina ispod Kurtovine i Pecina ispod Ka-
zaginaca. Prva je jedina estavela na rubu Budkog Blata, a duga
je oko 130 m. Peéina ispod Kazaginaca nakon 670 m nasiavija se
neistrafen veriikalni kanal. U istrafmom. dijelu dno se postepeno
spusta u duzini 430 m oko.20 m ispod ravni polja, a zatim se uzdi-
Ze. U vrijeme visokih poplava ima funkciju ponoara.

Karakteristiéno je da kanali svih ponora vrlo blago padaju
prema urutrainjosti, ali samo do izviesne udaljenosti od atvora;
nakon foga se pustepeno uzdifu. Podzemne Zupljine uglavnom su
razvijene prema jugn i jugolstoku, a ispresijecane su velikim bro-
Jjem -pukotina razli€itih pravaca | dimenzija. Radi poveéanja pro-
pusne modi, svi su ponori vide puta CiSdeni i obzidavani, -

Do sada su vife pula bojenjima utvrdivane podzemme veze po-
nora Bufkog Blata s nifim horizontima (tab. XTIT, bojenje br.
20 — 24; prilog 5). Ovim bojenjima neosporno je dokazana prija-
$nja pretpostavka da se glavnina Buskog Blata odvodnjava prema
vrelima na istofnom rubu Sinjskog polja, te prema jof nekolicin
vrela w dolini Cetine. Medutim, jedan dio boje iz Sinjskeg ponora
izidao je na Imoetskom polju, pa éak i na vrelu Jadra, dok je iz po-
nora ProidrikoZa boja izifla u vrulji kod Dubaca. I u ovom sluda-
ju moe se postaviti kao neizviesne da 1 boja na Vrulii, Jadru te
kod Studenaca u fliskoj dolini donje Cetine nije ista ona boja koja
je izi8la na pritocima Cetine u Sinjskom polju, tekla Cetinom i
froz ponore u koritu Cetine dofla na spomenula vrcla,

S obzirom na karbomatni sastav podine kvartarnih naplavina
u Buskom Blatu, kreviti planinski okvir i mogucénost podzemmog
protjecanja vode s visih vodedriivih horizonata ispod povriine Bla-
ta, lako jo shvatiti da povriinski otjede samo mali dio voda oro-
grafskog sliva BuSkog Blata. Srebrenovié je prorafunao da se na
povriini 1 u podeemliu Butkog Blata stvara ukupno otjecanje od
38,8 mYs. Og’ toga samo Cetvrtina izbija na povrdinu dok ostala
kolizina vode, 27,1 m¥s, ctjede podzemne (Srebrenovid, dok, 1963,
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dio 11). Premna istom proracuny samo 0.5 m¥%s dolazi w Cetion niz-
vodno od Sinjskog polja, a ostala kolifina izvire na horizontu Sinj-
skog polja (sl. 10). Preko i is-pod povriine Butkog Blata stizu u 10{{
Cetine najvece koligine vode, 3 ¥s, §to se moZe lako objasmiti
¢injenicom da tu protjeéu v de s vigth vododr#ivih horlzonata D=
vanjskog i Kupreskog polja.

CETINA — KOLEKTOR VODA JUGOZAPADNE BOSNE ~

Komporzitna dolina Cetine od izvoridta do istofnog ruba Sinj-
skog polja predstavlja postjednji vododrzivi horizont, na kojem
izbijaju vode s vi§ih horizonata psljs jugozapadne Bosne. Klagtié-
ne naslage neogena i donjog trijasa te antiklinalna struktura svi-
lajsko-dinarske amtiklinale sa znatajnim razvojem dolomitskih
serija stvaraju u dolini gornje Cetine vododriivu ba‘m]eru koja je
potpomognuta i zonom donjotrijaskih naslaga u juZnom podnUZJu
Svilaje. Zato gotavo sve vode koje povriingki ili podzemno otjecu
visim horizontima polja_jugszapadne Bosne ieviru na lijevoj stra-
ni guru]e doline Cetine i njenim koritom otjedu prema moru. Pre-
ma najvedern kompleksu vododr#ivih naslaga na Sinjskom polju
1 njegovu sjeverozapadnom produzenju najadckvatnije ih je sve
nazvati vododrzivim horizantom Sinjskog polja.

Tzgradnjom brane Peruda u istoimenaj suljesci (1958), brane
Pranceviéi u kanjonu Cetine kod Radovica (1961} i tunela kojim
jo tok Cetine od Prandevica skrenut kroz Mosor znatno su izmije-
njene hidrelodke osobine Cetine. U ovom radu nas ne zanima hidro-
logko stanje uvietovano tehnickim zahvatima, iako usporedba s
prijadnjim prilikama mofe dati vaZne podatke za utvrdivanje kre-
tanja vede u krdu. Za takve usporedbe bit ce nuino prikupljati
rapnovrsne deat]u, kroz duZe vremensko razdoblje. Zato ¢éu pri-
kazati ospovne hidroloske karakteristike Cetine prije podizanja
hrana i odgovarajucih akumulacija.

Glavno vrelo Cetine je ma sjevernom mbu Ceankog polja.
-Voda izbija iz vertikalnog grotla tirokog bunara dubokog oko 30
m. Vrelo nikada ne presudi, iako ponekad voda duZe vrijemie ne
izlazi iz grotla {npr. u VIIT i IX mj. 1946). Za vrijeme jakih kifa u
blizini vrela zavr$ava velika bujica koja se slijeva s Kijevske zarav-
ni i Uni$ta. U sredidnfem dijelu Cetinskog polja Cetina prima broj-
na viela na sjeverozapadnom rubu polia, medu kojima se istiéu:
Kotluda, Nele, Veliko 1 Malo vrelo k-d Citluka, Vukovida vrelo, te
Botitino i Milodevo vrelo, Ova vrela rijetko kada presuse, a nika-
da Istovremnens. Njihovim tokem pritjefe u Cetinu vie vode nego
810 je daje glavno vrele. 1z temperature vode moZe se zakljuditi da
najjuznije od ovih vrela, Kotluda, prima padalinsku vodu sa susjed-
nog planinskog p-drudja Kozjaka, dok sva ostala vrela dobivaju
vodu s Kijevske zaravni, planinskog okvira Dinare, -le podzemne
tokove iz Livanjskog polia. Uz istoéni rub Cetmskag polja sa
Preocko vrelo, JaZ¥a i Baridida vrelo.
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U jugoistofnom rubu Cetinskog polia, ispred Garjatke sutjeske,
Cetina prima Cesmu koja odvodnjava Vrlidko polje, a podzemno
prima vodu i sa susjednog planinskog okvira, .

S werfenskih naslaga u Koljanskom polju pritjete u Cetinu
Sinobadufa. Na sjeveroistoénom kontaktu neogenskih i karbonat-
nih naslaga izviu Radonjino i Dragoviéa wrelo, gdje je utvrdena
podzemna veza s ponorom Caprazlije u Livanjskom polju (tab.
XIII, bojenje br, 16; prilog 5}.

U Ribariékom polju ‘dotje¢e u Cetinu voda jakog krikog vrela
Dabar. Na istoj sirani su i vrela Kreevo i Zasiok., U jugozapad-
nom. obodu pofja usjetena je suhodoling Praga, kejom samo za
jakik kiga otjede voda iz Otifickog polja.

Dok se sva spomenuta vrela nalaze uz rubove polja, ili u kri-
kom zaledu vocﬁ)drzivih naslaga. polia (Dabar), u. vapnenatkoj
sutjesci Perude sma nekoliko vrlo jakih vrela na lijevo] strani ko-
Tita. Njihov se poloZaj u vapnencima moie objasniti zonom vo-
dodrzivih neogenskih naslaga juino i jugorzapadno od varavni Der-
ven. To su Majdan, Crno vrelo, Peruca i $ilovka. Nizvodnije od
ovih vrela, s desne strane u suljesku Perufe, zavr§ava suhodolina
Corina draga, kojom se povremens odvodnjava Satricko polje.

Na sjeveroistodnom obodu Hrvatatkog polja su jaka krika
vrela: Veliki, Mali 1 Suhi Rumin, te Rakovac i Malin. Na desnoj
strani s vododrivih trijaskih i necgenskih naslaga Cetina prima
bujiéave pritcke Vojskava i Karakasicu.

Vrela® uz lijevu obalu Cetine, od Zasioka u Ribarickom do
Malina u Hrvatatkom polju, pored dokazanih veza s horizontum
Livanjskog polja, dobivaju vodu i od povremenih tokova i pada-
lina u neposrednom zaledun s Bitelicke zaravni (tab. XIII, bojenje
br, 25—33).

Sinjsko polje, u skladu s hidroloskim polozajem i velidinom,
zadriava najvece kolitine podzemnih voda s orografskih slivova
polja jugozapadne Bosne. Na njegovu istofnom obodu izbija glav
nina voda s horizonta Kupreikog i Duvanjskog polja, te Buskog
Blata. Najveca vrela su Velika i Mala Ruda, te Grab, koji s vo-
dom vrela Ovrlja Cini pritok Cetine Rudu,

U kanjonu Cetine izmedu Trilja 1 Zadvarja nema nijednog
stalnog vrela. Samo za vrijeme kida nepcsredno iznad korita s li-
jeve strane izbija nekoliko vrela, medu kojima se isti®u vrela niz-
vodno od Cikote. U vrijeme jakih kifa ta vrela daju i nekoliko
desetaka m®s.

Flika dolina donje Cetine ima mnogo vrela, ali se izdainodcu
istite Jedino grupa vrela Studenci: Gojsolica, Remusida | Jurje-
vica ‘vrelo,

Alogenski tok Cetine, dug 1055 km, podzemnim dotockom pri-
ma, dakle, vodu s orografskih slivova polja jugozapadne Bosne
uglavnom a1 dijeln d3 napustanja Sinjskog polja. Zato de protoke
"u tom dijelu toka najbelje odraZavati koligine voda koje pritjetu
s viih vododrzivih horizonata, ;



-Rezimi i prosjedne protoke vedine wvrela nisu registrirani. Ove
hidrologke vrijednosti proiziéi de iz zbirnog utjecaja vrela pa pro-
toke vodomjernih profila u pojedinim dijelovima toka. .U tu
svrhu najpogodniji su vodomjerni profili Vinalié, na potetku su-
tjeske' Garjak, Silovka u sutjesci Perude nizvodno od grupe jakih
vrela: (Majdan, Crno vrelo, Peruta, Silovka i druga), Han u Obro-
vatkoj sutjesci i Gardunska Mlinica kod Trilja na pofetku ka-
njona.

Hidrologkim odnosima koje je das Srebrenovié (dok. 1963)
proradunate su i shematski prikazane (vidi sl 10) kolidine voda
koje s pojedinog dijela vododriivog herizonta Livanjskog polja
podzemnim putem pritjedu u Cetinn, Taj pritjecaj prilagoden je
stvarnim_prosjeénim protokama Cetine na pojedinim vodomijer-
nim profilima (tab. XVII), Medutim, rezultati bojenja podzemmih
Lokova upuénju na slozenije hidroloske veze izmedu vododrzivih
herizonata Livanjskeg i Sinjskog polja (prilog 5),

TAB- XVIL PROSIFCNE MJESECNE | GODISNIE PROTOKE NA VODO
MIERIMA CETINE ZA HIDROLOSKC RAZDOBLIE 1924/35. —
1933754, (30 pod.) U ms/s
Table XVII Average monthly and annwal water flom in cuunfsec. at the water
mark of the Cetine vWer during the hydrological peried from 192425
to 1958/54 (30 years)

Vodomjer X XI XU 1 11 M IV V. VI VII VIOI X sod.

Vinalié 105°222 207 156 149 192 17,3 157 99 61 37 52 134
Silovka 352 682 664 348 345 606 54,3 510357 257 20,1 222 454
Ian 61,7 117.8 1124 906 859 1076 974 901 61,6 41,6 296 359 T
Gardunska 7

Mlinica 746 187,5 1952 157,2 148, 167.8 142,8 124,9 79,5 45,7 26,1 31,0 1150

Refim protoka p-kazuje ncka vrlo znadajna svojstva (sl, 13), U
prvom redu treba konstatirati da su na svim vodomjernim profi-
lima protoke 7 mjeseci (XI—V) iznad srednjih godiznjih viijed-
nosti, a 5 mjeseci (VI—X) ispod. Znaéi da sufni period traje kra-
e, ali protoke u tom razdoblju vige odstupaju od godisnjeg pro-
sjeka nego u vlaznom razdoblju. Oscilacije vodostaja nizvodno se
povecavaju 1 sve vie dolazi do izrazaja primarni jesenski maksi-
mum. Osebifu panju privladi manja protoka w najsusnijim mje-
secima, VIIT ¢ IX, na protjecajnom profila Gardunska Mlinica u
odnosti na uzvodni vodomjér u Hanu. Ovo se tek dielomiéno mose
objasniti vedim ishlapljivanjem na nefto direm i vijugavom toku
kroz Sinjsko polje, a ukoliko je konsumpciona krivulja za Gar
dunsku Mlinicu ia¢na, treba prer:qostaviti da veé u podetnom di-
ielu kanjona Cetine kod Trilja dolazi do poniranja vode u koritu.
Poniranje vode na jugoistotnom rubu Sinjskng polja utvrdeno
je i bojenjem (tab. XTII, bojenje br. 34; prilog 5). o
gubicima vode kroz ponore u koritu Celine izmedu Trilja i
Zadyarja postoje brojni dokazi. Tako je npr. 12, VIT 1949, u Trilju
zmjerena protoka od 33,6m¥s, a u Blatu 323m¥s, tj. 1,3 m¥/s ma-




foi

nje; 20, VIL 1949, u Trilju 27,7m%s, a u Blatu 26,6 m¥s, odnosno
0,86 ms manje. O poniranju vode u kanjonu Cetine uvjerio sam
se¢ i neposrednim opaZanjima na teremu. Najvede.gubljenje vode
moZe s¢ zapaziti uz desnu stranu korita kod Ro#ca, Cikota 1 Blata.
Poniranje vode u koritu utvrdeno je i bojenjem ponora Grabov
Mlin (tab. XIiI, bojenje br. 35; prilog 5)." Na osnovu usporedbe
protoka Cetine kod Trilja i Blata moze se konstatirati da u kanjo-
nu. Cetine za vrijeme male i srednje protoke ponire oko 2—3 mi/s,
Buduéi da je i nizvodne od Blata noceno vrlo jako poniranje, zna-
i da je ukupno poniranje znatno vece. Ipak je, zahvaljujuéi po-
vriinskom otjecanju s neposrednog sliva u fliskoj dolini donje
Celine te grupi vrela Studenci, protoka Cetine w Tisnim Stinama,
tj. neéto uzvednije od uspora Cetine uslijed morske razine, u vlaz-
nom, razdoblju oke 8 - 11% veda nego u Gardunskoj Minici,
' el OO

g Gartunuin mimica,
Siiwkn

81 13. Grafikon srednjih ﬁljeseinih protoka na vedomjerima Cetine n raz-
doblin 1924725 — 1954/55, :

Fig. 13 A graph of the average monthiy waler flow at the watermarks of the Ceti-
na during the period from 1924/25 to 1954/55

Poniranje vode u kanjonu Cetine zavisi uglaveom od dva fak-
tora: zasi¢enosti podzemlja vedom i nanosu vododriivih Sestica.
Kako jo zasicenost podzemnih $upljina na stranama korifa u ne-
posrednoj ovisnosti o padalinama, bit ¢e peniranje u vlainom raz
doblju mnogo manje nego u susnom. Iako je Celina tipi¢an kriki
tok, ona nosi znatne koli¢ine suspendiranog nanosa uglavnom iz
vododrzZivih pobrda. U razdoblju 1955 — 1963. uslo je u kanjon
Celine kod Trilja godifnje u prosjeku 98 118 1 nanosa, odnosno
prosjeino 30,4 g/m® vode.™ Ovaj nanos zavrdava tglavnom na uiéu

68) Owve vrijednosti sam izradunao na, osnovo podataka u claboratima Hidro-
'meteorolo$kog zavoda Hrvatske (dok. 1961 b i 1964), ¢
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Cetine u more, ali povr’ememm zadriavanjem u koritu i ispl.m_]a—
vanjem pu];m.ma na dnu i stranama korita u kanjonu nanos ima
zZnacajnu ulogu u smanjivanju poniranja vode izmedu Tnija i
Zadvar]a :

Sl 14. Prafil pnd?emmh vodostaja i vodopropnsnost na geoloikim busoti-

nama uz Cetinu kod Prangeviéa (proma claboratu ing. Pavlina, »Eleks
traprojekte, Zagreb); 1. geoloSka busoting s brojem i kotom, 2. dio
otine ‘De’/ Tnjerenja vodbpnopusnosn (VDP), 3, VDF 1 mm = 1 lit,
) m 10 atm, 4, VDP I lit/min/m’ ~~ postigriuti pritisak wedi od
6 & ndare.mm vodostaj » odredenom danu, 6. vodostaj. 7. V
1954 i J7 XI 1954, 7. pretpostavljend vodostaj 7. V 19:4 y12, XI 1954,
8. vodosta] 26. V 1954, 9, najni¥t {zmjerent voddstaj

Fig. 14 1 — A geological drill hole with number and height above seq leonl, 2 <
part of the drill hole without meosured permcability (VDP), 5 -- YDP
mm = { litre) minfm’ —10 atm, 4 — VDP 1 ltre/minim’ — at o pressure
below 10 gtm, 5 — the underground water tevel on q efinite day, § —
waler level on May 7 gnd Ni Der 12, 1954, 7 — supposed watey level on
Moy 7 und November 12, 1954,"8 — wefer tevel on Moy 26, 19.:4 9 — the
lowest water level measured”
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U unutraénjosti krikih zaravni oko Cetine, uz sutjesku Peruge
i kanjon kod Prangevica, istrainim bufotinama utvrdene su razi-
ne podzemne vide (Pavlin, 1960, 1961 i 1962; Magdalenié, 1965 i
dok. 1958). Ovom prilikom smatramo nuinim da wpozorimo na
postojanje vremenski promjenljivih nivoa podezemne vode, koja
je, osim tzga, u razli¢itim buotinama istovremenc na razli¢itoj
visini (vidi sl. 14). Opdenito je utvrdeno da je u vlaznom razdob-
liu podzemni vodostaj visi od vodostaja Celine, a u susnom raz-
doblju obratno. Za vrijeme visokih v:dostaja opéi smjer kretanja
podzemne vode je k €etini, a kod niskih vodosiaja u suprotnim
smjerovima. Magdaleni¢ smalra da u podrugju bazena Prande-
vidi kod srednjih i visokih voda post:ji povezani nivo podzemne
vode, dok se kod niskih vod-staja voda .»krede wiSc manje izdvo-
jenim pukotinama« (Magdaleni¢, 1965, 402).

Vrle zanimljivi rezultati dobiveni su m}aren_]cm vodopropus-
nosti u busSotinama. Intenzitet okrSenosti znatno je razli¢it u po-
jedinim budotinama, a i u svakoj pojedinoj buSotini okrienost je
na razli¢itim dubinama veoma varijabilna (sl. 14), Tpak sc moZe
konstalirali da se na izvjesnoj dubini intenzitet okrSenosti naglo
smanjuje, pa u vedm dubinama prakti¢ki i ne postoje vodopro-
pusne pukotinske $upljine.

Rezullati egzakinih istraZivanja kanjonskog korita Cetine i
susjednog krikog podzemlja pokazuju velike prostorne razlike okr-
$enosti u pojedinim dijel=vima krékih tokova i u krkej masi u
cjelini. Zato je npr. beskorisna sugestija Riumovida da se izra-
Cunava »indeks skrascenosti kratkih tokova I terena« (Rsumry
vid, 1960,

Odraz geolokog sastava nije samo vidljiv u tri osnovna dijela
doline Cetine. On dolazi do izra%aja i u uzduifnom profilu’ toka
(prilog 6). Prosjetan pad Cetine od glavnog vrela, kDJE se nalazi
na nadmorskoj visini 381 m, do ufca kod Omida iznosi 3,61 pro-
mila” Medutim, postoje u prvom redu velike razlike pada u tri
osnovna dijela ‘toka. U gornjem toku, od izvora do Trilja, pro-
sjetni pad je 1,78 promila. Al su i tu 'velike razlike izmedu’ poje-
dinih dijelova. U sutjeskarna pad je vrlo velik (Garjacka sutjeska
oko 10 promila, Perué¢a 4 promila itd.), dok je u poljima nezna-
tan (Sinjsko polje manje od 0,50 promila). Srednji dio toka, tj. u
kanjonu ima vile: veliki prosje¢an pad od 4,58 promila. U ovom
d\_]e{u pajmanji je pad u fliskoj zoni Blata (1 82 promila), a naj-
vedi do 2 km uzvodno od ove [litke zone (8,79 promila). Kanjon
Cetine prelazi.u flisku dolinu donje Cetine vodopadom Gubavica.
Preke nekoliko. kaskada, medu kojima su najvedée Velika (48 m)
i Mala Gubavica {7 m), lok pada ukupno 110 m. Prosjetan pad
toka u dijelu fliske dolinc do Radmanovih Mlinica, gdje Cetina
dolazi pod uspor mora, iznosi 3,81 promila. I-u ovom dijelu pad

69) Prema Dukiéu (1952, 184} prosjeéni pad Cetine ignosi 3,78 promila. Razli-
ka je zbog toga §te Dukic uzima nedto malo manju duzinu toka (103 km).



104

je veci na mjestima gdje se Ceting probija kroz vapnenatke gre-
bene. Tako jeu Tisnim stinama pad 8 promila.

Akc se stjerovita podloga donjeg toka Cetine pmdumqe iz
vodno ispod aluvijalnth nanosa jednakim padom od 3 81 promila
(toliki pad je utvrden do Radmanovih Mlinica), proiziazi da bi na
udéu. stjenovito erozivno korito Cetine bilo .na ‘dubini od 23 m is
pod morske razine. Medutim, istrafnom buSotinom u koritu Ce-
tine kod srusenog omiikog mosta ni ng 60 m dubine nije se naijlo
_na évrstu stjenovitu podlogu™ To znaci da je probojnica na udéu
Cetine usjetena preko 60 m ispod morske razine, odnosno da je
pad stjenovite podloge donje doline Cetine u podr‘uclu gdje ie
ona prekrivena kvartarnim naplavinama vide nego dva puta veda
od uzvodnog. Iz te cinjenice zakljufujemo da je postpleistocen-
skim jzdizanjem morske razine potopljen dio fliskog toka Cetine

me ne st erozivni, procesi uspjeli %orm'\raﬁ vide-manje jedno-
idan pac utavog fligkog toka.

Prikazanim padom toka Cetine uolava se da je njena duhna,
miladi hidrogeologki cblik u kujem manje olporne neogenske i
kvartarne uasidge imaju uravajen poloZaj (polia), dok sporim
erozivaim razaranjem tok u vapnencima (kanjon i sutjeske) zaos-
taje u razvoju ravnomjernog uzduinog profila. Zato je u tim ot
pornijim stijenama naglb toka veci, a njihov kontakt s manje of-
pornim stijenama redovito je jzraZen vedim padom uzduznog pro-
fila Cetine.

Srednji, odnosno kanjonski tok Cetine klasidan je primjer alo-
geoskog toka u krsu. Cetina se uspijeva odrzati u kanjonu jedino
vecom kolitinom vode nego &to je kapacitet ponora u njezinu ko-
ritu, odnosno zahvaljujuci povremenom zasidenju pukotina oko
korita i nanosu kojim ispunjava pukotine u koritu i oko njega.

Ali nije samo srednji dio toka alogenski. S obzirom na sa-
dafnje protoke i one koje bi Celina imala sa svog orografskog
sliva, mofemo tvrditi da osobine alogenskog toka iIma fitav 1ok
Celine. Bez vode s wigih horizonata, s pnlja jugozapadne Bosne,
Cet'ina'bl bila periodiéni tok s prosjeénom protokom od kojih
36 m¥/s na ulazu u kanjon kod Trilja, tj. imala bi muanje od tre-
¢ine. sadasnje protoke. X

OPCE OSOBINE PODZEMNOG OTJECANJA U SLIVU CETINE

Ova u]eclnustavn]ena razrada najvainijih tokova i njihovih sli-
vova dopusta izvodenie nekih zakijucaka o opéim osobinama pod-
zempog kretanja vode u kriu hidroloSkog shva Cetine,

Na ¢itavormn planinskom krikom podruéju sve padalinske vode
uslavnom neposredno poniri u podzemlje. Povremeno jake kise,
a narocito pljuskovi, stvaraju na pojedinim pldninskim padina-

7()) Omjehpodatak sam dobio zz vrijeme samog bulenja, u ljetn 19:3 god
nicara koji je rukovodio buSenjem.
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ma bujice, koje su narcdito vezane za dolomitske tereme. Medu-
tim, bujiavim krskim tokovima dolaze na vedodriive horizonte
polja jugozapadne Bosne i gornje doline Cetine gotovo beznatai-
no male koli¢ine vode. - '
Padalinska voda, koja se gustom mrefom povréinskih pukotina
procjeduje u unutrasnjosi kr$a, prilagoduje se¢ razgranatom sis
temu pukotina i po zakonima sile teze i hidrostatickog pritiska
tede 1 smjeru hidrologke baie, koju za-glavninu podzemnog otje-
canja n sliva Cetine predstavlja vododriivi haorizont gornje Ju-
line Cetine. W ke o ' .
Brojnost pukotina omogudava i 1 podzemliju brzu’ koncentra-
cij otjecajnih voda. Medutim, u vrijeme veéeg pritjecanja vode
u-pojedine pukotine koje ne mogu primiti- svu vidu dolagi u pod-
zemlju Cesto do radvanja 'ot'ecajni?? tokova, i g s
Najveca specifiénost podzemnog otjecanja je w vélikoj vari
jabilnosti koriStenja pukotinskih Supljina. To je prvenstvens ‘0
vezi' 8 razliditim kolitinama- pritjecanja vode; odnosno s refimam
padalina. Medutim, pored tih sezonskih razlika, moze dodi i do
stalpih promjena u podzemnom otjecanju. Te su promjene waj-
Cefide izazvane korozivnim profirivanjem pukotinskih gupljina, aH
i njibovim zatrpavanjem nanasima s povriine. Sve to ukazuje na
stalne 1 povremence promjenc kojima je podloino podzemno otje
canje padalinske vode, ’ = L B
bolofaj hidrolofke baze uvjctuje podzemmo otjecanije suproine
geolodkim strukturama dinarskog pravea, tj: prema jugozapadu.
Zato veliku “hidrolofku ulogu imaju popreéni rasjedi i pukotine
oko kojih se vri osnovna koncentracija podzemnih voda, :

. Na svom putu prema gornjoj dolini Cetine vode s planinskog
podrugja jugozapadne Bosne djelomiéno su zadrZane serijama vo-
dodrzivih klasti¢nih sedimenata koji ispunjavajn poljska udub-
ljenja. Zato jedan div protjecajnih padalinskih voda izvire na
kontaktu s vododriivim naslagama i preko njih povriinski otjede,
dok drugi dio voda padzemno zaobilazi ili podilazi vododrziva ba-
rijeru. Na poljima jugozapadne Bosne zadrian je manji dio’ pod-
zemnog procjedivanja kroz susjedno planinsko podruéje, a'vedi
dio oljete podzemljem. VododrZivi horizont Sinjskog polja zadr-
Zava, medutim, gotovo sve vode s orografskih slivova polja. jugo-
zapadne Bosne, bilo da do vrela u dolini Cetine teku iskljuéivo pod-
zemno il se odvodnjavaju i djelomitnim povrdinskim tokovima
preko polja. VaZno je da je odnos voda koje izbijaju na povriinu
pojedinih vododrzivih horizonata i onih koje neposredno, tj. pod-
zemno otjefu prema Cetini u razli€itim: hidroloskim uvietima pro-
mjenljiv. Naime, u vlaZnijim razdobljima uglavnom se povedava
odnos povriinskog otjecanja, a u sufnim razdobljima podzemnog:

Vododriivi horizouti, povriinskim izbijanjem podzemnih voda
1 povrdinskim otjecanjem padalinskih voda, vrie veliku i razno
vrsnu hidroloSku -funkeiju. Na vododrZivim naslagama polja do-
lazi do jake konceniracije vode u pojedine tokove. Redovito broj-
nim vrelima i izvorima na jedooj strani polja korespondiraju
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malobrojni ponori na drugoj. Za razliku od disperznog poniranja
padalina na planinskim masivima, na rubovima polja u velikim
otvorenim. pononima lorcentrirano poniru goleme kolitine vaode.

U nastavku ponora izmedu dva susjedna vododriiva horizonta
odviju se Lrovrsno podsemno otjecanje, U prvom redu kroz pod-
zemlje izmedu dva vododriiva heriz-nta teku mali tokevi kojc
hrane padalinske vode s neposrednog planinskog podrucja., Ovo je
otjecanje redovito u najvidem poloZaju. Drugu vrstu otjccanja Cine
veliki podzemni tckovi u nastavku ponora na rubu videg vododr-
#ivog horizonta. Napokon, tre¢oj grupi pripadaju u pr&vrlu naj-
-.podzemni tokovi koji dolaze s udaljenijeg, odnosns uzvod-
nijeg planinskog podruéia, a visu vododriivu rbariieru podzemno
zaobilaze ili podl}zze Shvatljive je da moguéno$éu medusobnog
spajanja ovih triju razligitih vrsia ot]n,cama u vremenski i pros-
torno promjenljivim hxdwiosl\lm_uvjctlma. dolazi d» vrlo zamr
Senog ednosa. podzemnog otjecanja, a time u krajnjem sludaju i
do osnovnog razloga brojnim teoretskim postavkama o cirkula-
ciji vode u Tkrsu Nesuglasice mogu biti uklonjene jedino spoz-
najama kao rezultatu cgzakinih mjerenja, dugotrajnih i savjesnih
opainnja, te kompleksnih istraZivanja. U hidroloskom slivu Cetine
u tom je smislu mnoge napravljeno, ali smo dalcko od toga da
nam rezultati dosadasnjih mjerenja opaZanja i istraZzivanja mogu
rosluim rjefenju svih nepoznanica slozenc hidrologije krikog. pod-
Na osnovi razli¢itih mjerenia, proraduna i istraznih rado-

pozorili sm3 na neke najznadajnije osobine cirkulacije vode
v ovom krikom podzemlju. Rezimirajuéi rezuitate izvrienih boje-
nja ponora.na rubovima polja jugozapadne Bosne, smatramo po-
trebnim da istaknemo j-% neke vaine &injenice,

Na grafitkoj predodzbl atvrdenih podzemnih veza (prﬂog 5)
pravcima je oznatena povezanocsi pojedinih ponora s vrclima na
nizim vododrZivim horizontima. Tako je u slivu Cetine izvrien re-
lativne velik-broj bojenja (ukupno 35), treba napomenuti da taf
broj i pribliZno ne zadovoljava. Pored ved istaknuiih nedostataka,
vazno je ista¢i da utvrdeni rezukati odra¥avaju uglavnom stanje
povezanosti 1 tada¥njim hidrolodkim uvjetima.

Veé i u onim najosnovnijin podacima vidljiva je velika slose-
nost podzemnog kretanja vode u slivu Cetine. Podzemni tokovi
u podzemlju na razli¢itim se udaljenvstima od ponora i vrela rac-
vaju, spajaju i ukritavaju. Ni jedan ponor ne izbija samo na jed-
nom vrelu, a ni jedno vrelo ne dobiva vidu samo od jednog po-
nora.

Prilikom izvo:'lenj'l bojenja kanstatirane su vrlo velike raz
like. v koncentraciji istekle boje na pojedinim vrelima, pa i na
istom vrelu prilikom ponovlienog bojenja (tab. XITI). Regmtu—

71} Zato i noviji 'pQIméuj.B.P. Jovanovida (1959) da ujednosiavi 1 shematizi-
ra moffogeneteke 3 hidrolodke procese u kréu ne mole naci primjenu u

‘mnogo kompleksnijim i prostorno razmolikim stvarnim oscbinama krs-
kih krajeva.- i
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fane vrijednosti kre¢u se:od 1 do 230 mg/. Jo§ su znalajniji i va-
rijabilniji podaci o brzinama podzemnog toka do prve poajave
boje. Utvrdene vrijednosti krecu se ifme£1 61 23,9 ci/’s. Kada
uz.to imamo na umu da je boja koja je odjednom ubagena u jedan
ponor na. vrelima istjecala i do (tab. XIII, bojenje broj. 35)
48 dana da je redovilo na vrelima konstatirana relativoo ma-
la kolitina ubatene boje, a u wife -sludajeva ubadena boja 'ni-
Je arvrdena nf na jednom vrelu,.proizlaz da se veza izmedu
‘ponona i vrela odriava preko vrlo sloZenih: . podzemnih ‘toke-
va, koji mjestimitno prolaze kroz prostrane [bazene i povre-
meno ih ispunjavaju. U podzemnim $uplfinama stvaraju se go-
leme zalihe wvode koja se prema vrelima iscjeduie i 1 sunom
razdoblju.: Islu relencionu ulogu imaju i poplave -polja.

‘U~ vlainom razdoblju voda potpuns ispunjava povezane puko-
tinske Supljine’i na veéim prostransivima pa'se-stvaraju izvjesni
povezani, nivoi podzemne vode, a zasi¢enost Supljina osnovni- je
uzrok brzom nadolasku poplava u poljima i relatimo malom ka*
pacitetu ponora dok’ traju poplave. Isprainjencst podzemlja na<
kon ljetnog siSnog razdoblja razlog je da do jesenskih poplava
padnu velike kolitine padalina; 4 mnogo manje koliéine padalina
izazivaju poplave zimi 1 u proljece.

Podzemne retencije imaju vrlo veliko znadenje za ravnomjerniji
rezim kr3kih vrela, ali one samo produzuju vlaino hidrolo$ko raz-
doblje i ne mogu ga potpuno nadoknaditd, :

g krsu sliva Cetine postoji, dakle, vrlo slozena cirkulacija vode
- konadni recipijent kovito Cetine, Nastojali smo prikazati tu
sloZenost 1 objasniti reljefue I geoloske uvjete otjecanja, da 'bi
u nastavku razvoj danainjeg kretanja vode mogli promatrati u
meduzavisnosti s razvojem krikog rcijcfa. . o

: MEDUZAVISNOST EVOLT.JCTJE 5w
KRSKOG RELJEFA I CIRKULACIJE VODE"

U dosadadnjim poglavljima prikazani su izgled, r[;uelruh)é]d sa-
stav i geoloska grada pojedinih reljefnih cjelina: Zeljeli su se po-
kazati njihovi medusobni prostornt odnosi i procesi koji sada_dje-
luju u njihovu-oblikovanju. IzloZenc su osnove sadadnjeg sloZe-
nog kretamja vode u krikom podzemlju, s narogitim naglagava-
njem na znafenje vododrzivih horizonata u poljima jugozapadne
Bosne | gornje doline Cetine,

Dosadainja izlaganja trebala bi nam posluziti kao osnova
pomodiy kaje bistno. m-gli rekonstruirati razvoj cielokupnog kid-
kog reljefa u podruéju hidrolo§kog sliva Cetine te objasniti pos-
tanak pojedinih reljeilni\h cjelina, a sve to u meduzavisnosti § cir-
kulacijom vode, osnovnim Faktorom u oblikovanju kria. . |
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Pri ovom nastojanju imalo se na umu to da hidroloski sliv
Cetine zauzima centralni dio Dinarskog gorja, da jc glavnina mor-
fogenetskih procesa identitna na gitavom podrudju i da su Dina-
ridi u cjelini dio velikog alpskog orogena, Dinarski kr$, osim toga,
mali je dio:kr§a na Zemljinoj povriini. Sve je to zahtijevalo da
se, pored no€avanja posebnih uvjeta razvoja krskih- oblika u ovom
ograni¢enom prostory, wzmu u obzir 1 neks nauéni rezultaii postig-
nuti izvan ovog podrudja, j. opcéa dostignuéa u proucavanju evo-
lucije reljefa Dinarida, u tektonici alpskog orogena i u objainja-
vanju uvjeta razvoja specifiénih krikih procesa:

Drzimo najsvrsishodnijim da rekonstrukciju krékog reljefa za-
potnemo s onom ctapom u geoloskoj proslosti u kojoj je doéla
d okepnjavanja stijena 1 kojima je razvijen krs, te da, postupno
pratimo evoluciju mi'jefa i hidrologije ma tim stijenama od vremena
njibiova izdizanja do danas™ S obzirom na opseinost preuzetog
zadatka i opdi cilj geografskog rada da se utvrde i objasne sadas-
nji procesi na Zemlji, starije i geolotkim metodama bolje prou-
Cefie etape i zbivanja imat den’ ovoj obradi manje znadenje u od-
nosu na mlada geolotka razdoblja, ¢ija su zbivanja u danaénjem
krékom reljefu ostavila vece tragove. s s

OKOPNJAVANIE I TEKTONSKI POKRETT -
KAQ OSNOVA KRSKOG PROCESA :

Krgki reljef u hidroloSkom slivu Cetine razvijen je preteino
i mezozojskim karbonatnim stijenama, vapnencima i dolomiti-
ma, Karbonatne stijene iz kenozojske ere, foraminiferski vapnenci
i vapnenacki konglomerati eocena imaju malo prostranstvo. Deb-
ljina i sastav mezozojske serije u pojedinim dijelovima sliva Ce-
tine znatno sc razlikuju, ali’ je karakteristiéno da od prvih ker
bonatnih naslaga, u anizitkom katu srednjeg trijasa, pa sve do
kraja krede na &itavom ovem podruéju postoji gotovo iskljudivo
kaxri)unatni razvo] mezozoika, koji je trajao vise od 110 mnilijuna
gadina {po Séerbakovu; vidi Herak, 1960, 158). Debljina kontinui-
rane serije mezozojskih karbonatnih naslaga u podrudju jugoza-
padne Bosne iznosi iznad 5000 m (sl. 15; Papef i suradnici, 1964,
113). Ova serija prekinuta je jedino djelomi¢nim klastiénim raz-
vojein ladinitkog kata srednjeg trijasa n kojem, pored vapnenaca,
znadajan udio imaju gkriljavei i pjeS¢enjaci, te tufovi. Slidnu deb-
ljinu mezozojskih karbonatnih sedimenata imamo i u podrugju
orografskog sliva Cetine, s razlikom $to uslijed emerzije nije raz-
vijen srednji i gornji trijas, ali je mocnost gornjokrednih naslaga
znatno veda. 3 . S a

72 -V ovem shataju smatram da e se sloZena zbivanja mo¢; lakée objasniti
i razumjetl ake se pri njihovom  rekonstruiranju ne wpotrebi: metoda
"retrospektivnog analiziranja pecgrafske stvamnost], iako se ina®e ova me-
toda u sadainje vrijeme mnogo koristi } jma za geografsku interprelaci-

ju prostora velike prednosti (Friganovié, 1963). ' .
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Litostratigrafski stup mezozojskih i tercijarnih naslaga na podrucju
Livita, Duvas j Glamoa (po Papefu, Luburidu, Sliskovidu i Raicu,
b

pjeienjaci, 7. grebenski vapnenci, 8. bijeli gusti.vapnenci, 9. oolitni
vapnenci, 1. laporoviti vapnenci, 11. uslejeni i slabo aslojeni dolomiti,
12, Skriljavoi, pjeskoviti lapori i vapnenci, 13. uslojeni’ vapnenci, 14
slabcu uslojenti vapnenci

A lithostratigraphic column of Mesozoie and Teriidry sediments-in the
areq of Lirno, Duno and Glamoé {eecording to Paped, Luburié, Stskopic
and Raid, 1964): 1 — sand, 2 — coal seam, 3 — loam, 4 — morl, 5 — con-
gloferations, 6 — sandsione, ¥ — ridge Umestone, § —— dense white lime-
stone, 9 — oolitic Hmestane, 16 —murly limestone, 11—, stretified,  and
poorly stratified dolomife, 12 — siate, sandy marl and limestone, 14 —
stratified lmestone, 14 — poorly stratified limestone
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Najstarije tragove okspnjavanja karbonatnih sedimenata mo-
Zemo svrstatl u starokimerijsku orogenetsku fazu (Stille, 1924 i
1949), tj. v konac trijasa, kada je poceo alpski orogenetski ciklus.
Na takav zakljufak upucuje stratigrafska prazaina u planinskom
podrugju sjeverozapadno od Glam:tkog (kod Halapida) i Livanj-
skog polja {kod Grkavaca), izraZena nedostatkom starijih naslaga
lijasa (Papes i suradnici, 1964, 108}. Tektonski pokreti u toj fazi
ne samo da su zshvatili malo prostranstvo ved su bili slabog in-
tenzileta, §to se ogleda i u relativno maloj diskordancifi unutar
jurskih naslaga. . o ;

Od konca trijasa pa sve do konca krede na ovom podruéju nije
bilo znadajnijih erogenetskih pokreta. Geoloka zbivanja preteZ
no su karakKterizirana oscilacijama dubine mora i promjenama u
sedimentaciji. U gornjoj kredi; laramijskom orogenetskom 'fazom
zapotinje regresija, odnosno izdizanje karbonatnog kopna, koje
je pratilo i stanovilo boranje. 2 ¢

Kopneno rezdeblje prekinuto je transgresijom koja je naj-
vjerojatnije poela ved u paleocenu, Polefak transgresije obilje-
zavaju liburnijski slojevi, U malim izdvojenim bazenima natalo-
Yena je serija slatkovodnih, braki¢nih i 'marinskih vapnenaca (Pa-
ped i suradnict, 1964, 98). o

Produbljivanjem transgresije u srednjem eocenu dolazi do ta-
lozenja fornminiferskih vapnenaca. Preko njih konkordantno do-
lage fliske naslage. Ova serija karbonatnih klastitnth scdimenata
koja danas ima znainije prostransivo jedino u podrudju donje
doline Cetine i njenom produetkn isl'jcu:lJ jugozapadnih padina Mo-
sora te u primorju primarno je talofena na kontinuiranmn pros-
trapom podrudju Dinarida. O tome svjedode nalazifta foramini-
ferskih vapnenaca 1 eocenskog flifa u sjeveroistoénoj Lich (Pol-
fak i Milan, 1962, 63), te na planini Cabulji u Hercegovini ({Behli-
lovié, 1964}, a utvrdeni su tragovi foraminiferskih vapnenaca i u
pedrugjn izmedu Dinare i Svilaje, te na jufnim padinama Tulnice
i Kamednice™ Za vyrijeme taloZenja flitke serije doglo je d> znat-
nijeg boranja, koje je $iki¢ (1959) nazvao istarsko-dalmatinskom
fazom. -

U gornjem eocenu taloie se prominske naslage. Debele serije
konglomerata, preteino . slabe vobljenih, upucuju na zakljugak da
su njihova talofenju prethodili pokreii kojima su idli izdignuta
planinska podrudja-ili izmedu njih produbljeni. sedimentacioni
bazeni. Polozaj prominskih naslaga oko gornjeg toka Cetine do-
kaznje de je’ vec lada u 1om podruiju postojalo rcljefno udub-
ljenje koje je odvajalo Dinaru od Svilaje. Do ove konstatacije do-
fao je | Margetié (1947, 93), a prihvada. je i Tvanovi¢ {dok. 1962),

73) Croolatac (dok. 1950) spominje nalaze eocenskih sedimenata kod Gljeva
1 padnoiju Kamenice, te kidje s alveolinama na plalow u podnoZju Ka-
mefnice. Tvanovié (dok. 1962) navodi da sc u prominskim konglomera.
t'ma cko gornjeg toka Cetine nalaze valutice foraminiferskibh vapnenaca,
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koji smatra da je ved tada trup Dinare bio jzdignut te da promin-
ska »transgresija sigurno zahvada samo do damadnje visine od
780 m.« . -

Kerner {1916 a, 74—76) jc utvrdio da se u prominskim nasla-
gama U Visokoj, jugozapadno od Sinja i pa.juin-m obodu ' Sinj-
skog polja kod Graba nalaze i valutice iz (rijaskih naslaga. Jasno
je, dakle, da je taloZenju prominskih maslaga prethodilo izbijanje
na povrdinu trijaskih stijena. Transgresivan kontakt prominskih
naslaga prek> donjotrijaskih (verfenskih} gkriljavaca oéit je do-
kaz da’ je prije talofenja prominskih naslaga bil» pokreta kojima
su irijaski vertenski #kriljavei dodli na-povrSinu. Bududi da gor-
njoeocenske prominske nasiage leze diskordantno na fliSu srednjeg
eocena, izvodimo zakljucak da su ti porcmecaji nastali negdje na
prijelazu srednjeg ecoena u gornji, a dijelom i u spomenute] is-
tarsko-dalmatinskoj fazi. :

- 'Ako bismo Zeljeli usporediti ove prominske naslage s tekton-
sko-stratigrafskim odnosima prominskih slojeva u ostal-m pod-
ruju prominskog pojasa i zaleda, naigli bismo na razl shyada-
nja njihove starosti i pokreia koji su im preth-.dili. Kithn (1946)
je prvi, na osnovi faune, odredio gornjoeocensku starost promin-
skih naslaga. On smatra da su im prethodili zasebni pokreti, ‘tzv;
ilirska faza, bez veze s kasnijom pirenejskom fazom, Poliak (1956;
97) je dofao do zakljutka »da bi ove pokrete trebalo uvrstiti u pi-
renejsku fazue, jer da su oni samo starija etapa te faze. Medutim,
Siki¢ (1961, 335) izra¥ava miflienje »da u ncgim podrudjima pos
toji neprekinuti marinski prijelaz izmedu eocenskog flifa i pro-
minskih naslaga« te da i jedne i druge naslage pripadaju istoj oro-
genetskoj fazi. koja je »znatno starija nego Sto se dosad smatra-
to«. U najoovijem radu Siki¢ (1965) daje ilirskoj fazi karakter
uzdizanja. Odnosi u slivu Cetine nisu u potpunosti polvrda rezul-
tatima do koiih je $iki¢ dofao proucavajudi neka podrudja u Lstri.
Hrvatskom primorju i Dalmaciji. Ovdje prominske naslage lede
transgresivao i diskardanino na [lidu, a njihov [acijes dokazuje da
st im prethodili tektonski pokreti u smislu orogenctske faze, koja,
prema shvadanjima svih poslijeratnih istrafivate ovag kraia, {Mar-
wetié, 1947, 93, Tvanovic, dok. 1962, Pape | suradnici, 1964, 100)
nije bila povezana s kasmijom pirenejsk m orogenetskom fazom.
Papes i suradnici (1964) zakljucuju éak da je ta orogenctska faza
dio »intracocenskth tcktonskth pokreta«; koji su opdenito u toku
ingena uzrokovali nagle promjene u sedimentdciji, pa 1 njen pre-

id. .

Ostaje otvoreno pitanje dimenzija prodora trijaskih naslaga i
stipanj poremecaja okolnih karbonatnih stijena. Margetié (1947,
93) ‘misli da su to »jaki tektonski poremecajix, dok Herak (1960,
375) zakljuéuje da »prominske naslage govore o izdizanju kopna,
njegovy trodenju 1 faloZenju u potolinama«, Margetié, dalje, sma-
ira da je veé u to vrijeme prolomljer srednji dio svilajsko-dinar
ske antiklinale, u kojem je kasnije formirana kompozitna dolina
Cetine od izvora de Sinjskog polja. Medutim, lokalni prodor tri-
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jaskih skriljavaca, zajedno s nefto vedim prosiranstvom promin-
skih naslaga oko njih, upuéuju na zakljutak da tada jod nisu na
¢itavoj duZini bila znatnije odvojena planinska podrugja Svilaje
i Dinare. Da se u oba spomenuta sluéaja povriinskog prodora tri-
jaskih naslaga mogu prelpostaviti ograniteni tektonski razmjeri,
svjedodi i starija tektonska labilnost ovih podru¢ja izrazena sred-
njolrijaskim prodorom eruptiva, kije susreéemo samo u okolici
Sinja i Vrlike {Barié, 1957). Trijaski gkriljevci okolice Sinja struk-
turno i stratigrafski povezani su s prominskim naslagama prema
zapadu, 2 jasan rasjed preko Maovica i Stikova poveruje trijaski
prodor i prominske naslage zapadno od Vrlike. ;
.- U prominskom konglomeratu na jufnim padinama Tudnice ta-
koder se nalaze valutice srednjoeocenskih foraminiferskih vapne
naca. Heterogenost valutica konglomerata s obzirom na. veliéiou
svjedoti o njihovu kratkom puty, jer bi pri dufem transportiranju
doflo do grupiranja valuiica prema velicini (Paped [ suradnici,
1964, 99). KZLEU sada u tom padruéju ima pa povrdini vrlo malo
foraminiferskih vapnenaca, i to samo na sjeverozapadnom rubu
prominskih . konglomerata, moZemo zakljuéiti da je to krajnji is-
toéni ostatak duge zone foraminiferskih vapnenaca koja, nakon
prekida u podru¢ju Srdevickog polja, u nastavku prema zapadu
prati jufne padine Kamegnice. Slijededi ovu raisao, molemo izvudi
zakljuéak da je i izolirani pojas prominskih naslaga juimo od
Tuinice samo istcéni nastavak prostrane zone ovih naslaga juino
od KameSnice. Veé i sam razvoj duge zone prominskih naslaga
juEno od Kamednice, u. praveu istok—=zapad, ukazuje da je u to
vrijeme postojalo strukturno. udubljenje Istog pravea. Ovo struk-
ture prati i dobro izrafena rasjedna linija, koja se preéma zapadu
moZe pratiti sve do ruba Sinjskog polja. Sinklinalno udubljenje
prominskih konglomerata i foraminiferskih vapnenaca naglo je
prekinuto na rubu Srdevickog polja, da bi se ponove pejavile u
njihovy strukiurnom produ?enju s druge strane polja. Znadi da
je kasnijim rasjedima dinarskog pravca, duZ kojih je formirana
paleodepresija Livanjskog polja, u podrudju Srdevick g polja pre-
kinuta starija struktura pravca islok—zapad. :
Promatramo Ii opéi poloZaj eocenskih naslaga u sliva Cetine
(vidi prilog 2), bilo foraminiferskih, flitkih ili prominskih, primi-
jetit ¢emo da one uglavnom: imaju pravac istok—zapad. To znadi da
su i talofene u strukturama izduZenim u lom pravou. Iz toga mo-
zerno zakljuditl da je na tom podruéjn laramijska orogenerska faza,
ukljudujuéi i pokrete koji su prethodili talofenju prominskih na-
staga, bila usmjercpa u stvaranju struktura izduzenih v praveu
istok—zapad, tj. u tzv. hvarskom praveu, Tektonski odnosi u slivn
Cetine u_cijelosti potvrduju opde postavke Polsaka 1 Milana o ka-
rakteru laramijske orogenetske faze u Dinaridima i o popreénom
pruZanju laramijskih struktura prema miladim tektonskim jedi-
nicama. Proufavanja spomenutih autora u sjeveroistoénoj Lici
(Polsak i Milan, 1962, 71} i. Istri (Poléak, 1963, 476) u skladu su
s rezultatima do kojih je dofao Behlilovié u Hercegovini. Tu je
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npr. velika drefnitka antiklinala fzmedu Cvrsnice i Cabulje formi-
vana laramijskom fazom u praveu istok—zapad, dakle, u istom
praveu kao i laramijske strukture u slivu Cetine (Behlilovié, 1964).
Mladim pokretima kojima su nabirapne strukfure u dinarskom
smjeru starije sirukture smjera listok—zapad djelomiéno su povi-
nule prema jugy, a na pojedinim mjeslima so presjecene. U slivu
Cetine pravac starijih strukturs znatnim je dijelom zaostao i na-
kon kasnijih tektonskib zbivanja.

Trebs napomenuti da je za vrijeme dugog razdoblia taloZenja
prominskih naslaga dolazilo do znadajnih promjena u sedimenta-
ciji, pa izmedu vapnenatkih konglomerata i brega dolaze slojevi
lapora, piedcenjaka i glina, Na nekoliko miesta otkriveni su i ta-
nji slojevi ugljena.™ Ova petrolotka raznolikost i paleontolodki
nalazi navode na zakljufak da su prominske naslage naizmjeni¢-
no taloZene u morskim, brakiénim i slatkovodnim depresijama.
Kasnija tekionska #bivanja i egzogeni procesi wvjetovall su da
one danas zauzimaju znatne manje prostranstvwo negoe prije.

Nakon taloZenja prominskik naslaga, koncem cocena podinju
najiadi tektonski pokreti z ovom kraju i uopde u Dinaridima. To
je pirenejska orogenetska faza. Prethodnim polretinma formirane
blage hore, koje se pruiaju u praven istok—zapad, novim snaZnim
poliscima sa sjeveroistoka precblikovane su u visoke planinske
masive, medusobno odvojene dubokim i izdufenim udolmama. Ds-
novne geoloike strukture i glavni obliei poprimaju dinarski pravac.
O jatini nabiranja najbolje svjedo&i poloZaj prominskih naslaga,
koje na prijevoju Vaganj, izmedu Sinjskog i Livanjskog polja, do-
sezu visimn od 1150 m, d2k ih na samoj Kamesnici nalazimo na
visini od 1800 m (Bojanié, 1964). Pirenejskom orogenetskom fa-
zom nastale su, dakle, glavne strukiure u sliva Cetine,

Ushijed jakih tangencijalnih potisaka doflo je i do navlafenja
sjeveroisiofnih struktura na jugozapadne. Tako je na sjeveroistod-
nom dijelu sliva Cetine antiklinalni dio vitoroske tektonske jedi-
nice navuéen na sinklinalni dio glamotke, a antiklinalni dio glamo&-
ke na sinklinalni dio dinarske tektonske jedinice (Paped 1 surad-
nici, 1954, 109), Sli¢no je i mosorska tektonska jedinica navugena
na primorske [li¥ke zone. ’

Razuraljive je da su ovakva uzdizanja i.navlatenja bila pradena
razlamanjem i rasjedanjem slojeva, ali glavni radijalni pokreti na-
staju u s%ijedez‘:oj orogenetskoj fazi. Pofetkom miocena dolazi do
pupudtania tangencijalnih pritisaka, pa pirencisku faua tektonskog
sbijanja zamjenjuje savska orogenetska faza razdvajanja i snainog
rasjedanja pojedinib biokova. Jakim uzduZnim i znacajnim popreé-
nim rasjedima u sinklinalnim strukturama, pastalim prijagnjim

74) Papes | suradnici (1964, 100) spominju nalaze ugljena u prominskim
na:iaﬁuma juino od Tusnice | kod Mesihovine, nad juinim obodom Du-
vanjskog polia, :
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pokretima, formiraju se tada duboke depresije danagnjih velikih
plja jugozapadne Bosne. .

Tzmedu dijapirskih prodora denjotrijaskih verfenskih #krilja-
vaca u okolici Vrlike i Sinja savskom fazom se w cijelost razdva-
ja_tjeme svilajsko-dinarske antiklirale, a izmedu dvaju paralel-
nih rasjeda dolazi do tonjenja sredignjih dijelova. Nekad jedinstven
planinski masiv odvojen je teklonskom grabom (Sl 2} steukturng
i reljefno na dva dijela, Dinaru i Svilaju, Na dou tektonske grabe
rasiedima je formirano nekoliko odvojenih depresija, €iji prostorni
poloZaj uglavnom karakteriziraju sadafnja polja u kompozitnoj
ddlini Cetine. Vede prostranstvo i dubinu depresije Sinjskcg polja
najbolje moZemo cbhjasniti krizanjern razli¢itih rasjednth pravaca,
starijeg hvarskog i mladeg dinarskog pravca.

. Pirenejska je orogenetska faza imala najvede znatenje u slva-
ranju danasnje geoloSke strukture, dok je savska faza ostavila os-
novne tragove u danasnjem reljefu. U potonjoi su fazi nastale de-
presije u kojima su se kasnije formirala polja.

RAZVO] KREKOG PROCESA
DO ISPUNJAVANIA NEOGENSKIH DEPRESIJA

Egzogeno sile mogle su utjecati na oblikovanje krikog reljefa
tek nakon okopnjavanja mezozoiskih karbonatnih stijena. Pomanj-
kanje stratigrafskog kontinuiteta dokazuje da je i 1 toku samog
talofenja vapnenacko-dolcmitske serije dolazilo do povremenog
povladenja mora, a time i do stvaranja uvijeia za hidrokemijsko ra-
zaranje karbonainih stijena. Medutim, tektonski pokreti u toku
mezozoika nisu znatnije razlomili kompaktne i &vrste vapnemcke
stijene, pa sc kriki proces nije mogac jafe razvijati v dubinu. Sto
je jo§ vaZnije, ponovne transgresije prekrile su debelom serijom
karbonatnih stijena sve tragove krikog reljefa mezozojskib kopne-
nih faza, pa je razvoj krfa u tim razdobljima bez tkakvog znate-
nja za uvjete razvoja i reljefne oblike danasnjeg kria.

Kada jo laramijskom orogenctskom fazom potkraj krede prvi
put nabrana kompleina serija mezozojskih vapnenatko-dolomitskih
stijena, zapodela je nijihova kopnena faza koja na gotovo ¢itavom
krkom podruéju sliva Cetine, s prekidom za vrijeme eocena, tra-
je sve do danas. To znadi de se keiki proces vrii ovdje u dugom
razdoblju, kade razli¢iti tektonski pokveti i klimatske promjene
uvjetuju specififan razvoj kria. i 2

Laramijska orogenciska faza formirala je $iroke i blago nabra-
ne bore. Razlomljenost stijena bhila je neznaina i pukotine nisu
sezale dub-ko u unutragnjost, Sinorogene pukotine zahvatile su sa-
mo povriinske slojeve i njihove slojne plohe uvéinile ‘dostupnim
korozivnom i erozivnom djelovanju padalinske vode. Liburnijske
naslage &ne erozivouw diskerdanciju s krevitom karbonatpom
podlogom, #to wkazuje na intenzitei snizavanja reljefa i razvoja
kr8a neposredno nakon izdvajanja mezozojske vapnenatko dolo-
mitske scrije. Relativhe debela serija raznovrsnih Bburnijskih na-
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slaga odraz je jakog razaranja paleogenskog kopna i opdenito pro-
mjenljivih uvjeta sedimentacije.

Sredmjoeccenska transgresija prekinula je razvoj krfa, a fora-
miniferski vapnenci i fliSke naslage prekrili su stariji kr$ki reljef.

Emerzijom koncem eczcena ili pocetkom oligocena mezozojska
karbonatna serija izbila je ponove na povréinu i pri tome je vjero-
jaino u cijelosti bila prekrivena eocenskim vapnenagkim i flifkim
pokrovom. Jakim fektonskim pokretima pirenejske orogenetske
laze nastao je vrlo dinami¢an rcljef. Time je omoguceno brzo
denudiranje flitkih naslaga te hidrokemijsko i mehanitko razara-
nje i odnofenje foraminiferskih vapnenaca na vidim i strmijim re-
ljefnim dijelovima. O velikom intenzitetu snijavanja reljela u post-
cocenskom razdoblju najbolje sviedoéi finjenica da je kontinuira-
no nataloZen fliski pokrov satuvan danas samo u zonama gdje je
reverznim rasjedima uklijeften izmedu vapnenackih bila. - :

Koliko nam je poznato, nisu satuvane flifke naslage, ni u du-
bokim depresijama, u kojima su u miocenu formirana jezera, a vie-
rojatno ni foraminiferski vapnenci. Znaéi da je u oligocenskoj kop-
nenoj fazi ne samo odnesen vododriv klastiGan fliski pokrov nego
su postojali { povoljnd uvjeti za razvoj krikog procesa na karbo-
natnim stijenama, U to je vrijeme, daidc, veoma sniZavana mero-
zojska vapnenatko-dolomitska serija i njeno je odnogenje kroz pu-
kotinske 3upljine u krikim udubljenjima ujedno i najbolji dokaz
jakoj okrienosti mezozojskih karbapatnih naslaga u to doba.

- Zbug velike radtlanjenosti i nagnutosti reljefa nakon teklonskih
pokreta pirenejske orogentske faze postojali su nepovolini. uvieti
za formiranje vedih rijednik dolma ma fhigkim naslagama, a- doli-
ne povriinske hidrolotke mreze, koje su u svome razvoju nakon
flitke serije zahvatile i karbonatou, razorere su kasnijim krikim
procesom 1 opéim sniZavanjern vapnenatko delomitske serije. Ipak
treéba pretpostaviti mogudnost da je razvoj ponekih danagnjib su-
h~dolina, ¢iju morfolofku evoluciju povezujemo uz pleistocenske
klimatsko-hidrologke uvjete, bio predisponiran srodnim starijim
reljelpim oblicima.

Vododr#iva serija klasticnih fliskih naslaga imala je veliko zna-
tenje za povrdinsko zadriavanje vode i jati razvoj lateralnog ko-
rozivnog procesa na karbonatnim stijenama, a time i za intenziv-
no sniZavanje vapnenatko-Jolomitske serije. Time se moZe objas-
fiti ‘' postanak izdvojenih zaravni na planinskom podrucju, ¢iju
evoluciju nije mogude povezati uz mlade, neogenske klastidne na-
siage, D> danas je ostao saduvan samo manji dio {ih zaravnij, {j.
one koje nisu bile zahvacene mladim tekionskim gibanjima ili su
bile izdvojene od kasnijeg egzogenog razaranja. .

" Pirenejskom or:genetskom fazom izvrieno je osnovno nabira-
nje i najahivanje struktura; pri tome je dotlo i do jakih lomova
‘koji su prvi put omogudili znainije poniranje vode u dublje dijelove
karbonatne serije i razvoj korozivnih gupljiing u unntrainjosti kr-
‘da, Ovom orogenetskom tazom sinorogene puketine zahvatile su
mnogo vedu dubinu, osobilo u pojedinim padrudjima gdie je zbog
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jakog nabiranja i navlacenja doslo do dubokog pucanja i rasjeda-
nje stijena. Na tim je mjestima dodlo do konceniriranog otjecanja
11,1 duboku unutrasnjest [ do stvaranja izoliranih podzemnih $up-
jina.

Za podzemno hidrolofko povezivanje dinarskih struktura i o-
migudavanje ofjecanja u smjeru znammo niZe hidroloske baze od
danaiflje, veliko znadenje imale su starije strukture smjera istok-
-Zapad,

Razvoju krikih Supljina u dubokom podzemlju osnovnu predis-
poziciju dala je savska orogenetska laza, u ovom podrudju izrafe-
na prvenstveno radijalnim pokretima, medu kojima su od osobi-
tog znacaja rasjedi transverzalni na dinarske strukture. Time je
na Sitavom slivu Cetine omogudeno gotovo iskljutive podzemnc
otjecanje vode. Sinorogene pukotine omogudavaju neposredno po-
niranje padalinske vode, a posturogene pukotine 1 rasjedne plohe
odvode tu vodu u duboku unutradnjost kiga. Hidrologka baza je u
to] geolodko] epohi niZa od vododriive serije fliskih naslaga, pa
s¢ vodonosni kanali i Supljine formiraju ispod fliske zone. Tako
su, nakon velikih radijaloih pokreta na prijclazu paleogena u neo-
zen, formirani odvoieni sistemi dubokih podzemnih vodonosnih
gupljina, a njihov ekvivalent na povrfini su razgranata pukotin-
ska prodirenja 1 gkrape.

Ovako ujednostavljena evolucijska faza paleologkog kria znat-
nije je modificirana petroloskim varijabilnostima vapnenaca i dolo-
mita, tj. izmjenama &istih, kompakinih i dobro uslojenih zona sa
vonama u kojima ima neotopivib primjesa; njthova zrnata struk-
iura, bankovit razvoj i slitno uvjetuju razlidit stupanj vodopropus-
nosti { specifidan razvoj krikog precesa. 8§ obzivom na to da u sli-
vu Cetine najvede povréine isgraduju &iste kompaktne i dobro us-
lojene karbonatne stijene, prikazani razvoj kr¥kog procesa moZe
se smatrati opcenito primjenjivim u Eitavom slivu.

Takve geomorfolofke i hidroloSke prilike 1 toku neogena znat-
no su poremedene formiranjem slatkovodnih bazena i kasnijom
iektonskom aktivno$éu v tom podrudju. ;

NEOGENSKA TEZERA
UVIETURI ZNACATNE HIDROLOSKE PROMIENE U EVOLUCIIT KRSA

Savskrm orogenetskom fazom na poéetku mioecena formirano
je duf rasjeda u sinklinalnim dijelovima strukture vi%e depresija
¢iji se pologaj uglavnom podudara s polofajem danasnjih polja. U
toku miocena i donjeg pliocena depresije su bile ispunjene vodam,
gdje su taloZeni razlifiti sedimenti éija klastidna i vododriiva svoj-
stva imaju veliko znafenje »a kasniji razvoj reliefa i cirkulaciju
vade u okolnom krikom podrudju.

Medu osnovnim nedgenskim jererskim slojevima nalaze se i
pretalofeni boksitiénozeljezoviii sastojei, koji su produkt prethod-
ne duge kopnene epohe. Ti su sastojcl prete#ne u vapnencima koji
zajedno s razliditim glinama, konglomeralima, pjes¢enjacima, lapo-
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rima, laporovitim i pjeskovitim vapnencima u ukupnoj debljini od
kojth 10¢ m diskordantno prekrivaju razgranal keiki reljel. MoZe
se pretpostaviti da se u_ponekim udubljcnjima u podini ovih nco-
genskih sedimenata nalaze i olizzmiocenske kopnene tvorevine
(Paped i suradnici, 1964, 101).” Razli¢itim metodama utvrdeno je
da je ove najniZa, odoosno prva grupa jezerskih sedimenata
donjomiocenske starosti. Konstatirano je da sedimenti te” grupe;
u kojoj je i vrlo kvalitetan ugljenonosni slzj debeo 10 m, ne pre-
krivaju éitavo dno paleodepresije pego samo pojedine manje di-
Jelove. To znadi da su u doba njihova taloenja jezerski bazeni
opéenito imali manje prostransivo i da je na dnu paleodepresija
bilo ‘vide izdvojenih udubljenja. :

0d osobitnog je znafenja to $to sedimenti prve grupe imaju.
podjednak razvoj u Glamo&koj, Duvanjskoj 1 Livanjskoj paleode-
presiji, a vrlo je vjerojatno da isti razvoj postoji i u slabije istraZe.
noj Kupreskoj paleodepresiji. Iz toga zakljufujemo da su u paleode-
presijama polja jugozapadne Bosne u pocetku jezerske faze posto-
jali podjedrnaki hidrogeologkl uvieti, te da je podruéje Livanjskog
i Duvanjskog polja u vrijeme talofenja prve grupe sedimenata i u
reljefnom pogledu predstavljalo jedinstvenu paleodepresiju pove
zanu podruéjem kasnije izdignute planine Tudnice. Nemamo. do-
voljnz detaljnih litolodkih 1 paleontolodkih pedataka na osnovi
kojih bismo mogli razvoj nesgena u poljima uz dolinu Cetine us-
porediti s razvojern u poljima_jugozapadne Bosne. Ali, imamo li
na wmu da je postanak jezerskih bazena uvjetovan podjednakim
geologkc-hidrologkim zbivanjima, mozemo s opravdanjem pretpo-
staviti da je i razvoj jezerskih sedimenata bio slidan.

Drugu grupu (po Papefu i suradnicima, 1964) jezerskih
seditnenata v poljimia jugozapadne Bosne sadinjava priliéno jed-
noligna serija lapora i laporovitih vapnenaca, a u visim dijelovi-
ma dolaze i umetci pjestenjaka i kunglomerala; u tim je dijelo-
vima Luburi¢ (1963) konstatirao i nckoliko slojeva tufova, iake
nigdje 1u okolici nema vulkanskih stijena neogenske starosti.

U kompletnom razveju debljina druge grupe sedimenata u li-
vanjsko-duvanjskom bazenu iznosi oko 1500 m, a u glamotkom
samo oke 500 m. Usporednim litolo$ko-stratigrafskim ra¥tlanji-
vanjem ove grupe sedimenata utvrdeno je da su u glamodkom ba-
zeny razvijene samo donje scrije. Iz toga proizlazi da je u loku
njenog lalofenja prekinuta veza izmedu glamotkog i livanjsko-du-
vanjskog bazna, te da je glamocki bazen okopnio.

75) U paleodepresijama polja j Bosne, uz pomod geelodkih bu-
otina, geofizitkth i geolodkih istrafivanja izvrieno je vifie stratigrafskih
ra$élanjivanja slatkovodnib necgenskth naslaga’ u pojedinim paleode-
presijama. Smairam da z: ovu svrhy najbolje moie poslufiti podjela
koju su dali Pape§ i suras (1964), jer je najjednostavnija & odn se
na,l‘paralc]a,\‘l razvoj neogena u Livanjskom, Duvanjskom i Glamockom

polju.
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Slojevi druge grupe nezgenskih sedimenata leze konkordanino
na prvoj i imaju znatno vece radirenje. Pripadaju srednjem i gor-
njem miocern. U vrijeme taloZenja gornje serije doglo je do jakih
vertikalnih gibanja, kojima su istovremeni slojevi dovedeni u raz
ligite visinske odnose. Pritisak sedimenata uvjetovao je tonjenje
pojedinih dijelova paleodepresije du ved postojeéih rasjeda. Time
se mo¥e objasniti reldtivio velika debljima ove grupe sedimenata 1
cjelini i nejednaka debljina istih stratigrafskih &lanova (Muftié i
Luburié, 1963, 105). Zato je u Duvanjskom dijelu paleodepresije
debljina druge grupe sedimenata 300 m veca nego u Livanjskom.
U Duvanjskom polju oko Eminova sela bufenjem' je konstatirano
vife stepenidastih rasjeda vertikalnog pamaka do 160 m (Miloje
vi¢ 1 Sunari¢, 1964, 67 i 68). Ova vertikalna gibanja u srednjem
miogenu spadaju uw Stajersku orogenetsku fazu i osobito su bila
izrazena spuStanjem pojedinih dijelova dna paleodepresija. Medu
tim, u ponekim dijelovima palcodepresija Stajersku faza karakte
riziraju izdizanja. Najznatajnije je svakako izdizanje planine Tu-
nlce izmedu Livanjskog i Duvaniskog polja. DuZ paraleluih rasje-
da izronio je iz miocenskog mora karbonatni horst Tunice, éime’
je prekinuta jezerska veza izmedu Livanjskog i Duvanjskog polja’
i jedinstvena paleodepresija pretvorena u dvije, 2

Tektonski pokreti pri kraju talozenja druge grupe sedimenata u
gornjem miocenu odgovaraju ati¢koj orogepetskoj fazi, Osim tfo-
njenja u paleodepresijama i ovi pokretl imaju svoj odraz i ja-
tem izdizanju Tu$nice, Poremecajima 1 izdizanju okelnog planin-
skog prostora I povremenom okopnjavanju bazena odgovara talo-
Zanje pjeitenjaka 1 konglomerata umetnutih medu pornje dijelove
druge grupe jezerskih naslaga (Papes i suradnici, 1964).

Uslijed tektonslkih pokreta aticke faze slojevi trede grupe
sedimenata leZe diskordantno na starijim jezerskim naslagama. Je-
zera u vrijeme taloZenja ove grupe sedimenata zavzimaju jog vede
prosiranstvo, pa lapori, gline i pijesci, s interkalacijama lignita,
‘prekrivaju na pojedinim rubovima palcodepresija paleogenske
i mezorojske stijene. Izvan svake je sumnje da je treda grupa sedi-
menata donjopliocenske starosti. Debljina ovih naslaga u livanj-
skoj 4 duvanjskoj paleodepresiji iznosi oko 500 m {Pape$ i surad-
nicl, 1964). U duvanjskoj je neSto manja, $to upucduje na izdizanje
i ranije presusivanje ovog jererskog bazena.

Pomanjkanje druge grupe slojeva oznatilo je okopnjavanje i
prekid sedimentacije u glamotkoj paleodepresiji, a razvoj trece
prupe sedimenata, iako menje debljine, upucuje na ponovno ujeze-
rivanje ove paleadepresije.

Tre¢a grupa jezerskih sedimenata blago je poremedena u neko-
liko izdvojenih plitkih sinklinalnih udubljenja. Poremedaji su bili
na prijelazu jz donjeg plivcena u srednji, prema tome odgovaraju
ronskoj orogenetskoj fazi (Milojevié { Sunarié, 1964, 68). To su
ujedno posljednji zpatniji poremedaji koji se mogu sa sigurnoséi
utvrditi na podrucju hidroloskog sliva Cetine 1 njima definitivao
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presuluju sva neogenska jezers, a reljef i hidrologija ditavog sliva
razvijaju se golove iskljuc pod utjecajem egzogenih procesa.

Rezimirajudi osobine i znacenje neogenskih jezerskih bazena u
shivu Cetine, te reljefne 1 hidroloske prilike u kajima su se ti bazeni
formirali i adriavali, dolazimo do zakljutka da'je planinski masiv--
Dinare s Kame$nicom predstavljac granicu izmedu dva zasebna®
jezerska podru¢ja: dalmatinskog u. gornjoj dolini Celinc na juge-
zapadu i bosanskog na sjeversisioku. Podrudje izmedu Svilaje i
Dinare jedinstvena je paleodepresija &ije je dno-necogenskim tek-
tonskim pokretima radélanjeno u nekoiiko jezerskih bazena. U ne-
vgenskom hidrolodkom komuniciranju jzmedu jezera sviedodi na-
laz neogenskih lapora u sutjesci Peruce izmedu Ribarickog i Hr-
vatackog polja. :

U prostoru polja jugozapadne Bosne savskom orogenetskom
tazom formireme su tri paleodepresije: livanjsko-duvanjska, kupres.
ka i glamodka. Stajerskom fazom u srednjem miocenu izdignuta’
je Tudnica i livanjsko-duvanjska paleodepresija razdijeljena je u’
dva dijela. . :

Litostratigrafska podudarnost razvoja neogenskih sedimenata
u pojedinim paleodepresijama dokazuje njihovu hidrologku pove:
zanost. Na ovakav zakljucak navodi nas i poloZaj kiastiénih nasla-
ga s kojih su dolazili osnovni sedimenti natalozent u paleodepresija-
ma. Izvor lakustrijskih sedimenata svakako je srednjobosansko
skriljavo gorje, odnosno u nasem podruéju donjotrijuske naslage
na Tibovirna kupreske i glamotke paleodepresije. Bududi da u sa-
dagnjem orografskom pzdrugju livanjsko-duvanjske paleodepre
sije trijaske klastiéne naslage nisu zastupljere, treba pretpostaviti
da su lapori, gline i pjeScenjaci natalofeni u ovoj najvedoj paleo-
depresiji jugozapadme Bosne porijeklom s rubova Kupreskog i
Glamotkog polja. Najvjerojatnije je u vrijeme taloZenja prve i do-
aje serije druge grupe sedimenata livanjsko-duvanjska paleodepre-’
sija bila jezero koje je obuhvacale glamotko i kupreike udublje
nje. Teltonskim pokrciima Stajerske faze izdignuto je glamogko i
kupregko jezer.; doflo je do njihova presusivanja, a tokovi s pod-
rucja trijaskih klastiénih naslaga odnose glinovite destice u niZe
jezerske depresije, livanjsku i duvanjsku™.

Poremecajima v atickoj fazi najvjerojatnije su jzdignute neogen-
ske naslage u srednjem dijelu glamotke paleodepresije, a tonje
njem sjeverozapadnog dijela u njemu je ponovo formirano jezere
u kojem je taloZena lreca grupa ncogenskih sedimenata.

76) Na mogucnost kemuniciranja neogenskih povrdinskih tokova ukazuje
postojanje relativno.niskih prijevoia izmedu Glamodkog i Livanjskag po-
1ja. te Kupredkog i Duvanjskog. Ovi prijevoji znatno su ni%i od sada$hje
visine neogenskih naslaga u vidim poljima. Na prijevoju izmedu Glamoé-
kog i Livanjskog polja subodoling Bring — Druljeka draga morfolofki
je_ostatak- nekadadnjeg povrdinskog ioka, a pomanjkanje neogenskih
sedimenata moZe sc. objasniti njibovim naknadnim spiranjem.
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Pored erodiranih klastitnih naslaga donjeg trijasa, u jexer-
skim bazenima stalofeni su i sedimenti koji su porijeklom sa su-
sjednog karbonatnog podrugja. Rezultat otapanja vapnenaca u jeze-
rima su goleme koliéine vapnovitih sedimenata, dok talozenje kon-
glomerata, breta i pjeienjaka odgovara erozivnom razaranju vap-
nenaca,

Sulicesivni tektonski pokreti. koji su prethodili formiranju pa-
leodepresija i pratili njiﬁovo zatrpavanje poremetili su predneo-
gensku podzemnu hidroloku mrezu. Medutim, jo3 vece znatenje
imali su sami neogenski sedimenti. Oni su svojom vododrzivo¥cu
blokirali podzemno otjecanje vode prema hidroloskoj bazi.

Cinjenica da su se kroz dugo vremensko razdoblje u krilkim
depresijama odrfavala jezera svjedoéi o izuzetnim hidrologkim
uvjetima. To znafi da je u gotove Gitavom miocenu i donjem plio-
cenu pritjecalo u depresije viSe vode nego Sto su supljine u kar-
bonatnom okviru depresije mogle provesti u unutrainjost. Pored
ved istaknute tektonske uvjetovanosti, tj. tekitonskih poremedaja
podzemnih tokova, osnovu su dale povoline klimatske prilike. Ve-
éom koli¢inom padalina nije pritjecalo vite vode samo u jezera
nego su i jate erodirani trijaski $kriljavei koji su ih zatrpavali.
Toplija klima i razvijen. biljni pokrov ubrzavali su korozivni pro-
ces na karbonatnitn stijenama i davali obilje vapnenatke otopine.
Razlidita icktonska gibanja u vrijeme taloZenja neogenskih nasla-
ga, poremecaji ravnoteZe uslijed pritiska -sedimenata, klimatska
kuldganja, promjene dubine jezera 1 povremeno okopnjavanje me-
dusobno se ispreplicu i uvjetuju razligitu debljinu i specifitne
litostratigrafske odnose neogenskih sedimenata u paleodepresija-
ma 1 njihovim dijelovima.

Neogenski vododriivi sedimenti nisu samo ispunili jezera ved
su_do razlitite udaljenostl i ispunili i Supljine u kré$kim okvirima
paleodepresija. Povefemo 1i ovo s éinjenicom podjednake visirie je-
zera u pocetnoj fazi njihova zatrpavanja, lako demo razumjeti da
je glavnina predneogenskih podzemnih $upljina neogenskom fazom
zairpana do visine rasprostiranja neogenskih naslaga™. To znaci
da se vododriiva uloga neogenskih naslaga progirila lateralno u
podmzje karbonatnih stijena, pa je u njima formirana vige ili‘'ma-
njo kontinuirana vododr#iva zona, koja je poslufila kao osnovica
u formiranju pUd?.EmﬂE vode. .

Proizlazi, dakle, da su neogenskim zatrpavanjem paleodepresija
te ispunjavanjem Supljina u karbonainim stijenama do visine je-
zerske vode nastupile znatajne promjene u hidrolofkim osobina’
ma krfa. Vododriive naslage u jezerima i krikim fupljinama oko
jezera formirale su lokalne hidroloike baze koje zadriavaju puko-
inska cirkulaciju padalinske vode u videm krskom zemljidtu. Na -

77) U istrafnom tunelu u sutjesai Cetine uz podnofje brane Peruéa konsta
tirano je da su sve 3upljine ispunjene neogenskim laporima, koji su usk-
Jjed kasnijih tektonskili poremedaja komprimirani. 2
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neogenskim jezerskim naslagama vrii se jaka koncentracija pod-
zemnih tokove koji ncogensku barijeru prelaze po povrini I na
uajpogodnijemn mjestu poniru te podzemno teku do nite vododrzi-
ve barijere. Ovakve hidrclo§ke promjene bit ée vrlo znacajne i za
motfolosku evoluciju kria. ’

NEOGENSKI SEDIMENTI DAJU .GEOLOSKO-J}IIDRO].DSKU OSNOVU ._
RAZVOJA ZARAVNI U TUGOZAPADNOI BOSNI :

Tako su suproine osnovnom razvoju krikih oblika jer su, za
razliku od njih, razvijene u horizontalnom smjeru, zaravni su naj-.
rasprostranjeniji i specifi¢an tip reljefa dinarskog kr¥a. Zbog to-
ga objadnjenje razvoja zaravni traZi posebnu paZnju. S obzirom na’
prostornu povezanost glavnine zaravnjenih povriina u sliva Cetine
s neogenskim jezerskim naslagama, nastojat ¢emo utvrditi znadenje’
tih naslaga za murfolosku evoluciju zaravnj. ' :

Danas je bez vedeg praktitkog zna€enja da se navode sva raz-
licita shvacanja o procesima koji su uvietovali i uvjetuju razvej
zaravni na vapnencima.” Suvremeni eminentniji istrazivadi kria
uvjerljivo tvrde da su se zaravni u vapnencima mogle razviti je-
dino korozivnim procesima (Terzaght 1913, Kayser 1934 i 1955,
Lehmann 1936 1 1955, Roglic 1939, 1940, 1951, 1956 i 1957, Wiss-
mann 1954, Birot 1954 a, Fenelon 1954, Louis 1956, Bogli 1960, i
1964. i drugi). MoZemo reci da u tom pogledu ne postoje znatnija
razilafenja 1 danas svi priznatiji struénjaci smatraju da je kemij
sko otapanje osnovni agens u razvoju krskog reljefa, prema tome
i najenadajniji faktor u nastajanju zaravni,

‘Osnovne osobine karbonainih stijena omogudavaju i uvjetuju
razvoj korozivinog krikog procesa u vertikalnom smjeru, u smjeru
otjecanja vode. To ujedno znadi da su verlikalni krgki oblici osnov-
ni u pojavijivanju kria, I ovoj postavei takoder nema ozbiljnijih
prigovora. Razlidita shvadanja uglavnom se sada svode na raznoli-
ka objainjenja uzroka koji su uvjetovali da se kriki proces, um-
jesto u vertikalnom, razvija u borizontalnom smjeru. Dakle, os-
novni jo problem u lome kako objasnitli zadriavanje vode na povr--
ini. Terzaghi (1913, 307—308) to objanjava postojanjem »inun-
dacicnog horizonta«. Taj horizont je u reciprofnoj uzrodnosti s na-
plavljivanjemn mulja koji ne dopusta poniranje vode i razvoj ko
rozivnog procesa u vertikalnom smjeru. Uslijed toga voda u kojoj
ima ugljitnog dioksida lateralno otapa vapnene strane ponikava

i uvala i njihovo dno se $iri, Rogli¢ (1957, 121) u osvrtu na ovo
Terzaghijeve cbjainjenje postanka zaravnjenih povriiba u krin
sasvim opravdano primjecuje da Terzaghi ne navodi porijeklo
mulja, odnosno naplavnog materijala »koji spredava udubljavanje
ponikavac, ali je o¢ito da je u opcoj-cejeni Terzaghijeva proniclji-

78) .\’-.Bjcjelnviliji 0sVrt na razvo} teorija o postanku zaravni dao je Rhgiié
(1957}, ’ ' . ;
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vog objasnjenja lateralnog razvoja korozije ovaj nedoslatak bezna-
Cajan, Tim viSe imaju li se na umu prilike pred prvi svieiski rat
kada je Terzaghl vriio terenska istrazivanja te vrlo slaba geolosko
poznavanje krajeva u kojima je radio. Rogliceva zamjerka da u
Terzaghijevu objadnjenju nije jasno &ime je uvjetovan inundacioni
horizont, te da taj inundacioni bherizont »u mnegom odgovara
Grundovej temeljnicix, &ini sc da nema opravdanja. To nam doka-
zuje | Roglidev izvod (1957, 121) iz istog Terzaghijeva rada (1913,
362): »Nive uravnjavanja cdreduje samo inundaciona voda, a ne
morske razina«. Terzaghi je, dakle, smatrao da svaka odvojena na-
ravan stvara zasebni inundacioni horizont i, kao §to i sam
nakon spomenutog citata zakljutuje, »proces uravnjavanja
je povrdinski i lokalno uvietovan naplaynim ravnicamas. ;

Roglicev rad o zaravnima (1957) sinteza je dotadainjih shvada-
nje.0 razvoju ovog tipa kr¥kog reljefa i dobro dokumentirana pri-
mjena lih shvacanja na postanak glavnine zaravni dinarskog kra.
Rogli¢eva zakljudivanja o postanku zaravoi u vapnencima za nas su
od pusebnog interesa, jer se jednim dijefom baziraju i na mertolog-
koj_interpretaciji zaravni u slivu Cetine, Buduéi da_je ta koncep-
cija polazna tacka svim suvremenim istraZivagima dinarskog kr¥a,
nuZno ju je u osncvnim crtama iznijeti i analizirati moguénost nje
zine primjene na objadnjenje razvoja zaravni koje smo izdvojili u
hidrologkom slivu Cetine (prilog 3).

Osnovne Roglideve konstatacije, u slobodnoj interpretaciji, svo-
de se na slijedede: zaravni se razvijaju u vapnéncima na njihovom
kontaktu s vodedrZivim stijenama, s kojih na zaravan pritjece na-
plavni materijal (vidi Rogli¢, 1957, 123). Naplavni materijal ispu-
njava 1 prekriva povriinske pukotinske &upljine u vapnencima i
uvietuje da se voda koja dz s vododrZivih naslaga zadrzava na
povrdini i, posredstvom ugliiénog dioksida, na rubu otapa vapne-
nac. Tako se zaravan lateralno sve vife usijeca n okolne vapne-
natke padine. Za cvakve denudactonokoroziine odnose polrebna
je tektonska stabilnost, a narodito je pogodna topla i vlana ili pe-
riodi¢nc vlaina klima. U prija$njem radu Rogli¢ (1951, 61) smatra
da su tako poveline tektonsko-klimatske prilike vladale u vrijeme:
gornjeg pliocena, dok kasnije (1957, 130) pod utjecajem tadainjih
geolotkih spoznaja. zakljuduje da zaravni u dinarskom kriu spo
tjetu iz srednjeg i gornjeg pliocenac.

Iz gornjeg objadijenja proizlarzi da su se zaravni mogle razvi-
1 saino pa vapnencima keji su u kontaktu s vododrZivim nasla-
gama,’te da bi povrsine pojedinih zaravni trebale biti barem pribli-
Zno razmjerne primariioj masi vedodrzivih naslaga iznad njthove
visine. Trebalo bi, dakle, oéekivati da ée vecoj povrSini vododri-,
vih stijena uglavnom korespondirati i veda povrina zaravni. Nada-
ljz, zaravni su se mogle razvijati samo dok su u smijeru razvoja
imale vapnenatko uzvidenje, a &im bi ga na jednom mjestu pre-
sjekle, nastalibi uvjeti da na tom mjestu otjede sva voda sa zara-
vnj i direnje zaravni lrebalo bi prestati. Prema tome, evolucijsku
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Stranu zataval lreba da okrufuje vapnenatka padina ili u njoj us-
Jjecens, uska suhodolina;

Vec u pofetku nastojanja da pregledno poznavanje geologkih
odnosa u dinarskom kr$u povefemo s Roglidevim objadnjenjem
postanka zaravni, zapazeno je da se njegova odli¢no razradena i
jedrnostavna koncepcija tesko mofe primijenili na sve zaravni, a
posebno ne na one koje su najprostranije i najrazvijenije. Osnov-
na je teskoca u tome kako objasniti veliko prostranstvo zaravni
uz korespondentne male povriine vododriivih stijena. 1 na Rogli-
cevu primjeru zaravni Litkog polja (1957, 123) neshvatljivo je da’
je jedna uska zona vododrivih naslaga u podnozju Velebita mogla
dati toliko naplavnog materijala da se njime prekrije &itavo Litko
polje. Kada bi postojali i geologki dokazi o primarno velikom vi-
sinskom rasprostranjenju uskih zona vododrivih naslaga, treba
imati na umu da je 1 kod paleoklimatskih osobina, najpovoljnijih
za razvoj zaravni, erozivno smiZavanje vododriivih naslags bilo
brze od l]ate_ralnog korozivnog $irenja zaravni. vtk

Medutim, na najvece tedkoce nailazi se prilikom primjene Rog-
liceva cbjagnjenja na zaravni u detaljnije proutavanom podrudju
sliva Cetine. Tu prvenstvenc nailazimo na vrlo veliki nerazmjer.
izmedu vododrzivih povriina i zaravni v orografskom slivu Cetine.
5 jedne strane i orografskih slivova polja jugozapadne Bosne s
druge strane, U orografskom slivu Cetine vododriive naslage pokri-
vaju 18% ukupne povriine, a u dijelu sliva u jugozapadnoj Bosni
33%. Dakle, postotak vododriivih povrina u odnosu na ukupne
povrdine u jugozapadn ij Bosni je viSe od dva puta veéi nego u oro-
grafskom slivu Cetine. Zaravni, medutim, u orografskom sliva
Cetine zavzimaju 27/, a u jugozapadnoj Bosni- samo- 8/ ukupne
povrdine. Potonji je omjer gotove tri puta vedi, ali'u korist: oro-
gratskog sliva Cetine, gdje smo veé konsiatirali gotovo kontinuira-
nu zaravan koja s obje strane prati tok Cetine od izvorista do us-
¢a, Na 1 km® povrdine koju izgraduju vododriive stijene u orogra-
fskom slivu Cetine dolazi u prosjeku 1,68 kin® zaravni, a u sliva
polja jugozapadne Bosne svega 0,28 km® Ovaj nerazmjer pokazuje
se jod vecim ako imamo na umu da se dio zaravni-u jugozapadnoj
Bosni nalazi unutar planinskog podruéja, pa na njegovu evoluciju
nisu mogle utjecati vododrZive stijene. $ druge strane dio vododr-
Zivih naslaga u orografskom slive Cetine izgraduju u podnoZju Mo-
sora zone {li¥kih stijena, uz koje su zaravni vrlo malih povriina.

Uz spomenuti nerazmjer postoje i druge teikoce u primjent
Roglideva objainjenja. Tetko je npr. razumjeti Siroku otvorenost
jedinstvene Cetinske zaravni prema vrelu Krkica i prema jadran-
skoj obali na udéu. Nije shvatljivo zadto se posredstvom odvojenih
zona vododrZivih naslaga uw podruéju Cetine razvila jedinsivena za-
ravan uglavnom podjednakih visina™, dok se na povezane vododrii-

79} Najveén wvisinsku razliku &ini »katunski strmace fzmedu zaravni Ciste 1
Zadvarske zaravni za kojega i Roglié (1957, 128) nalazi objainjenje u
najmladim tektonskim gibanjima. 5
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ve naslage npr. Livanjskeg polja razvilo viSe zaravni na razli¢itim
visinama. Kzko objasniti razvej Ugljanske zaravni uz koju nije
moguce povezati vododrzive naslage s kojih bi dolazio naplavni
materijal?

Ova su nas neslaganja ponukala da problemu postanka zaravni
obratimo osobitu painju, imajuéi na umu raznolikosti pejavljiva-
nja ovog tipa krikog reljefa u pojedinim podruéjima sliva Cetine.
Narocito zaokuplja problem velikih razlika u prostranstva i osobi-
ngma zaravii u orografskom sliva Cetine u odnosu na dio hidro-
1:2kog sliva Cetine u jugozapadnoj Bosni. Da bi se udovoljilo avom
zadatku, bilo je nuino postanak zaravni promatrati u sk[lapu opde
ucije krikog reljefa sliva Cetine. Dosadasnji prikaz te evolor
i prijanja poznavanja koja je u vec¢ navedenom radu dao Rog-
¢ (1957) nedvojbenc upuduju na genetsku veru zaravni s vododr-

Zivire naslagama, neogenskim, egrenskim_(t1i8) i donjot askim.
Zbog najveceg sudionidiva olito je da ¢e neogenske vododrZive na-
slage imati 1 najvece znafenje za postanak zaravni, a kako su ove
naslage videstruko prostranije u dijelu sliva Cetine u jugozapadnoj
Bosni, osvrnut éemo se najprije na razvoj zaravni u tom podrudju,
gdje ovaj tip krkog reljela ima znatne specifitnosti u odnosu na
zaravni u orografskem slivu Cetine, ) .

Nemam: sigurnih podataka na osnovi kojih bismo moghi utvr-
ditj maksimalnu visinu neogenskih jezera jer gibanja jezerske vo-
de nisu mogla ostaviti jade tragove u reljefu rezistentnog karbo-
natnog okvira. Buduci da nakon presusivanja nije bilo znadajni-
jth tektonskih pokreta niti egzogenih procesa kojima bi se znatnije
promijenila visina karbonatne vododijelnice jezerskih depresija,
zakljnéujemo da je maksimalna visina jezera mogla biti samo do
vising najnifeg dijela vododijelnice, Medutim, veé smo konstatirali
da poremedeni jezerski sedimenti znatno nadvisuju vododijelnice -
jezerskih bazena. Ako uz 1o imamo na umu da su od vremena talo-
zenja 1 jzdizanja podlozni neprekidnom sniZavanju, m>zemo s op-
ravdanjem pretpostaviti da se, nakon presudivanja jezera u donjem
pliocenu 1 konatmog poremecaja jezerskih naslaga ronskom fa-
zom, na mjestu nekadadnjih jezera pojavio razgranat reljef, &iji su
najvidi dijelovi bili na mnogo vecoj visini od dana¥nje. Starije neo-
genske naslage, izdignute Stajerskom i atickom orogenetskom fa-
zom, znatno su nadvisivale mlade, pliocenske sedimente, koji su
vrlo blago poremedeni ronskom fazom.

Dg bi jererske naslage, u smishu Reglideva objagnjenja postan-
ka zaravni (1957) mogle utjecati na njihov razvoj, treba pretpo-
staviti da su one u vrijeme formiranja zaravni bile na vedoj visini
nego zaravan. Ova pretpostavka ima svoje opravdanje i u &injenici
da' se 1 dapas u mnogim jezerskim bazemima neogenske naslage
nalaze na vecoj visini od zaravni.

U disecirancm reljefu pojedinog jezerskog bazena formiranc je
nakon okopnjavanja vife nezavisnih porjedja, €iji su vodotoci po-
nirali na razli¢itim stranama i visinama karbonatnag okvira. Neki
su vodotoci hranjeni samo padalinskom vodom s neposrednog vo-
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d driivog porjecja, a nekii podzemnim dotokom s akolnog planin-
skog okvira. ZateCene reljefne prilike i razlidita kolidina vode uvje
tovali su daljnji razvoj vododrzivog reljefa, ali isto tako i razlidit
utjecaj nz susjedno karbenatno podrudje.

PoloZaj visih zaravné uglavoom na sjeveroistoénim 1 sjevernim
stranama_cboda polja upuduje na zakljucak da u vrijeme razvoja
ovih starijih zaravni, 1j. nakon $iajerske orogenctske faze u sred-
njem miocenu, hidrolotka baza ovog padrugja nije bila u dana$-
njem bazenu Jadranskog mora nego u Panonskom moru; Tek iedi-
zanjem koje je uslijedilo atickom orogenetskom fazom u gornjem
miocenu dodlo je do hidroloikog usmjeravanja ovog podrucja pre-
ma Jfadranskom moru, tj. prema lokalnoj hidrolodkj bazi u gor-
njoj dolini Cetine. Zato se niZe zaravni koje su se podele razvijati
u donjem plivcenu. nalaze nad jugozapadnim i juinim rubovima
pelia u visini. trede grupe ncogenskih sedimenata za koju je utvr-
deno da je donjopliocenske starosti.-Buduéi da nakon talozenja tih
sedfmenata i razvoja zaravni u ajihovim visinama nije bilo jagih
tektonskih gibanja, razumljivo je da su ove mlade i niZe zaravni
bolje sac¢uvane.

U prikazu opéih osobina zaravni naro&its je naglafena poveza-
nost glavoine zavavni u jugozapadnoj Bosni uz obode polja™. Oito
je da sama polja, koja su &esta i vide nega 100 m nifa, nisu mogla
utjecati na postanak ovih zaravni, ali polo#aj zaravni ipak pokazuje
da su one nastale u sliénim geologko-litoloskim uvjetima kao i po-
Ya, Na ovakvu konstataciju posebno upuduje i &injenica da na ru-
bovima polja postoje i zaravni koje su u visini samih polja, od-
nosno na nexnatnoj visini iznad ravni polja™, a jo vide postojanje
zaravnjenih pvr§ina i u podlozi polja.®

Nakon okopnjavanja jezera pukotine u vapnencima bile su do
one visine neogenskih jezerskih sedimenata koju su postigle u vri-
jeme taloZenja zapunjene glinovitim 4 laporovitim supstratom.
Ovaj vododrzivi materijal u krikim pukotinskim fupljinama »dr-
Zao« Je jezera u paleodepresijama i uvjetovao je da se jezerska
voda preke njega ravnomjerno prelijeva iz viSe paleodcpresije pre-
ma nizaj. U vrijeme taloZenja trece grupe jezerskih sedimenala
u donjem pliocenu jezerski bazeni ved su poprimili danasnje visin-
ske odnose. To znaéi da se u donjem pliocenu u ketkom podzem-
ju formirala jedna, uglavnom kontinuirana vododriiva zona nag-

80) U dijelu vrografskih slivova polja jugozapadne Besne koji su u sklopu

hidroloikog sliva Cetine takve su: Celebiéka zaravan i Bastasi uz obod
Uvanjskog polja, zaravan Podine uz Duvanisko polje, zaravan Gaornjeg
Malovana uz Kupresko polje | zaravan Zajaruge uz obod Glamockeg

olja,

81) g‘ulgve su Rujanska zaravan u Livanjskom polju, zaravan Glavica i Pod-
grading v Glamodkem, te najved dio Blagajske depresije i jufni dio
Milatke depresije u Kupreskom polju, X .

42) Najvecde su: zaravan u podlozi Buskop Blata i zaravan u pedlozi jugo.
istoénog prodirenja Glamotkog polja, .
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nuta od_jererskih naslaga Kupretkog i Glamotkog bazena prema
istim takvim naslagama u Duvanjskom i Livanjskom bazenu, te
preko Livanjskog bazena do jezerskih naslaga u gornjoj dolini Ce-
tine 1 od gornje doline Cetine prema [iigkoj zoni u primorju.
Vododrziva zona u krikoj unutradnjosti predstavljala je hidro-
logkn bazu i za padalinske vode karbonatnih planinskih podruéja
koje su do nje dospijevale razgranatim sistermnima pukotinskih §up-
ljina. Ova vada takoder je usmjerena vododrzivom podzemnom
zonom 1w smjern susjednog nifeg bazena jezerskih naslaga, gdje
izbija na povrsinm
Vaino je da je ved u vrijeme taloZenja trece grupe jezerskih
sedimenata, kejima su prethodili aticki orogenski pokreti, uspo-
stavljeno stepenitasto hidrolotko usmjeravanje od sjeveroistoka
prema jugozapadu, tj. od najvie vododrZive barijere jezerskih se-
dimenata prema najnifoj. Dok su paleodepresije danadnjih polja
bile ispunjene donjopliocenskim jezerima, ovo hidrolagko usmje-
ravanje vrslo se prelijevanjem jezerske vode kroz meduslivna pla-
ninska podrugja iz vidih jezerskih bazena u nife, a kada su jezera
1u donjem pliocenu okopnila, preko njih u istom smieru protjetu
povriinski tokovi. : '
Vododriiva podzemna zona preteZno je uvietovala ravnoimjerno
i prilitno sporo podzemno otjecanje kroz sisteme djelomi¢no od-
vajenih a djelomiéne povezanih pukotinskih Supljina. .
Iznijete hidroloske csobine nakon okopnjavanja jezera, te na
no$enje naplavnog materijela s jezerskih naslaga uvjetovali su na
najnifim dijelovima kontaktnog ruba jzmedu jezerskih i karbounat-
nih stijena stvaranje inundacione ravni, preko koje se voda poste-
peno lateralno procjedivala u kriku ununtra§n{05‘l. Biogenetskim
procesima na samoj inundacionoj ravni i okolnom pritjecajnom
podrutju voda je obogadivana ugljicnim dioksidora, kojim je u
dugotirajn-m razdoblju poveljnih tektonskih i klimatskih uvjeta,
« smisly Roglideva objainjenja (1957), otapan vapneni rub i pove
davana povréina zaravni. Horizontainom korozivnom Sirenju zarav-
ni u visini inundacionog nivoa andgovara i proces snifavanja karbo-
natnih padina iznad zaravol. Razaranje padina moglo se vréit sa-
mo kombiniranim erozivhim i korozivaim procesima. :
Tzlogeni hidroloski i reljefni uvjeti omegudili su podetak wurav-
njavanja znatno prije nego $to je to pretpostavljao Roglicé (1957,
126 — 130). Pokretima u itajerskoj i atitkoj orcgenetskoj fazi na-
brani su i djelomiéno okopnili jezerski sedimenti donjeg.i sred-

hijeg miocena. Donjopliocenska jezera zanzimala su znaino manje:

prosiransive od prijadnjih, a kako ove najmlade jézerske naslage
nisu znatnije poremedene, zakljogujomo da je faza tekionske sta-
biluusti zapodelz 1 ovom podrudju jod potkraj miocena. To zoat
de sit sc na kontakin miocenskib jezerskih naslaga zaravnl podele
formirati veé¢ nakon §tajerske orogeneiske faze sredinom-miocena.
Onec su se razvijale na sjeveroistolnim | sjevernim obodima danas-
njih polia do atickih orogenetskih puremedaja koncem miocena,

Sy W N
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Kada su u donjem pliocenu neogenska jezera potpuno okopni-
Ja i ronskom fazom bila blago poremeéena, stvoreni.su uvjeti da
se u visini donjopliocenskih naslaga razvijaju nife i mlade zaravni

Vrijeme trajanja korozivnog procesa kojim su se Sirile zarav-
ni mogle je biti <granic¢eno razligitim faktorima. Kroz &itav plio-
«cen nije bilo znatnijih tektonskih pokreta koji bi poremetili re-
ljetni 1 hidrologki odnos vedodrZivih i karbenatnth naslaga. I kli-
matske prillke kroz ¢itavo to razdsblje bile su podjednako po-
voljne. Varijabilnosti su mogle samo povremeno pospjeéiti ili uspo-
ravati korozivni proces. Medutim, u tom dugom vremenskom raz-
doblju egzogenim procesima mijenjane .su orografske i hidrolos-
ke prilike na vododriivom i karbonatnom podrucju, $to je moglo
imati odluéujude znadenje u razvoju zaravoi. - . . :

Veé je receno kako je spiranje vododriivih naslaga predstav-
ljals jedan od osnovnih uvjeta lateralnog korozivnog procesa u kar-
bonatnim stijenarna, ali; kada su tim spiranjem neogenske nasla-
ge spiene do ispod visine zaravni, razvoj zaravni je prestao, Sa-
da se uspostavljaju i novi hidrologki odnoesi, s nizom inundacio-
nom ravni, koja moZe biti neposredno uz stariju, ali isto tako mo-
#e biti i na nekoj sasvim drugoj strani depresije, prema kojoj su
se u novim hidrologkim uvjetima usmjerili tokovi. Iz ovoga pro-
izlazi da su vie zaravni, koje su zapocele razvaj jo¥ u srednjem
miocenu ranije zavrdile svoj razvoj i da su prema tome starije. Ni-
Ze su zaravni kasnije zapocele razvoj, prema tome su kasnije i pre-
stale evoluirati, Treba napomenuti da su mogli postojati reljefni
i hidrols¥ki uvjeti da se uz rub geolo¥ki povezanih miccenskih i
donjopliocenskih naslaga istovremeno razvijaju i izdvojene zarav-
ni na razliditim visinama,

. Tzlofeni geoloski, hidroloski i reljefni uvjeti nakon ok-pnja-
vanjz neogenskih jezera upucuju na zakljufak da su na rubovima
udubljenja ispunjenih jezerskim sedimentima u jugozapadnoj Bos-
ni nastala dva tipa zaravni: vide i starije uz ob~d dana$njth veli-
kih polja, a oko 50—150 m iznad ravni polia, i niZe mlade zaruvni
koje se neposredno nastavljaju na poljske ravni te ih neznatno
nadvisuju ili su prekrivene kvartarnim naplavinama polja. Redo-
vito u depresiji svakog polja susredem~ i jedan i drugi tip zaravni.

Na obodu Kupredkog polja tipu starije zaravni pripade rela-
tivno mala .zaravan Gornjeg Malovane, dok niZe zaravni &ine ka-
menitu podlogu Blagajskog i ‘Milatkog vdubljenja. Na karbanat-
nom okviru Glamotkog polja vi$u zaravan &ne Dubravska zara
van i Zajaruge, dok ni#oj na sjeveroxapadnom dijelu polja pripa-
daju prostrane zarav® Glavice i Podgradina; na jugoistoku je za-
ravan u podlozi poljskog progirenja prekrivena kvartarnim naplavi-
nama, Visoj zaravni u Duvanjskom polju pripada zaravad Podine,
izduzena uz Gitav sjeveroistoéni obod polja, a tipu niZe zaravni
pripadaju slabo izraZene zaravni na jugorzapadnom rabu polia. U
karbonatpom okvirn jedinstvenog uduhlienja Livanjskog polja s
Buskim Blatom tipu vie zaravni pripadaju zaravan Grkovel, Bas-
tasi 1 Celebicka zaravan, a niZu zaravan ¢ine Rujanska zarvavan,

L
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izduZens uz gotovo &itav jugozapadni rub ueg Livanjskog polja,
te prostrana zaravan u pdlozi Butkog Blata.

- Zargvni v viSim poljima, Kupretkom i Glamofkom, imaju
mnogo vecu povesinu nego zaravni u Duvanjskom i Livanjskoin
polju. 1 uéedce dvaju osnovnih tipova zaravni u ovim poljima je
razligito, U Kupre$kom i Glamozkem polju glavnina zaravnjene
povedine pripada tipu niZfe zaravnd, dok u Duvanjskom i Livanj-
skom polju nefto vecde prostranstvo imaju vide zaravni. To znadi
da su miocenske jezerske naslage, koje su uvjetovale razvoj visih
i starijih zaravni, u viSim poljima ranije sprane do ispod visine
Jodnosnih zaravni nego u niZim poljima,

PoloZaj raravni u poljskim udubljenjima i njihov odnos prema
vododrZivim jezerskim sedimentima dokazuje da se u vrijeme
tormiranja nizih zaravni uspostavila hidroloska orijentacija sli¢:
na danasnjoj. Tada je veé u sredidnjim dijelovima neogenskih i
irijaskih naslaga Glamodkog i Kupretkog polja nastala vododijel-
nica kojom je glavnina orografskih porjedja tih polja usmjerena
prema tokovima Croomorskog shiva.

Vododr#ivi sedimenti donjeg trijasa imali su istu funkciju u
stvaranju zaravni kao 1 neogenski s kojima su redovito povezani
u jedinstveno vododriivo podrudje. ¢

Iznijeti hidrologki i reljefni uvjeti upucuju na to da je razvoj
pojedinih zaravni mogao trajati dotle dokle su spiranjem i odno-
fenjem neogenske naslage dosle u ni#i visinski polozaj prema va-
ravni. Zaravni su nastajale u razli¢ito vrijeme; povoljni uvieti za
mjihov razvo], kao §to smo ved naveli, bili su od srednjeg mio-
cena. Sigurno je da su pleistocenske klimatske promjene s odgo-
varajuéim erozivnim procesima prremetile razvoj zaravni, ali u
interglacijalnim razdobljima, iako relativno kratkim u odnosu na
raniji period tektonskog mirovanja i malih klimatskih varijabil-
nosti, postojall su svi uvjeti da se zaravni 8ire, a ti uvjeti postoje
i danas. .

TzloZena evolucija zaravni uz obode i rubove polja jugozapad-
ne Bosne mofe se uklopiti u opée pustavke Roglideva chiadnjenja
razvoja zaravni, ali uz ove dopune: 1) pored naplavnog materijala
s vododrzivih terena, kao faktor povriinskeg zedriavanja:vode
znadajnu- ulogu imala je i opéa blokiranost pukotinskih #upljina
1 prostranim podzemnim. podrudjima gdje je u visini neogenskih
sedimenata formirana prete¥no kontinuirana razina podzemne vo-
de 1.2) zaravni su raznovremenog postanka, a povoljni uvjed za
njihov> nastajanje bili su od srednjeg miocena do poletka pleis
tocena i dak 1 interglacijalima. : .

SPECIFICNI HIDROLOSKL UVIETT RAZVOTA ZARAVNT OKO CETINE
Primjenom Roglideve koncepcije na razvoj prostranog i kon-

inuiran-g niza zaravni koje prate dolinu i polja oko Cetine nai-
laxi se na velike tefkoce 1 neslaganja. Zato demo nastojati da pro-
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stranstvo i specifinosti zaravni uz Cetinu objasnimo. dosljedno
dusadadnjem metodolotkom prilaZenju utvrdivanja evolucije re-
ljetnih oblika, rekonstruiranjem specificnih hidrologkih i geolo¥-
kih uvjeta u vrijeme njithova razvoja.

Suvisno je posehno isticali da su i u krin cko Cetine najpo-
voljniji uvjeti za razvoj zaravni postojali istovremeno kao i u ju-
gozapadnoj Bosni, tj. nakon $tajerskih pokreta u srednjem mioce-
nu, Medutim, moramo se podsjetiti da u podrudju gornje doline
Cetine, pored gotovo kontinuiranog niza vododrzivih trijaskih i neo-
genskih, pa donekle i palengenskih naslaga, sli¢nu hidrologku funk-
ciju ima i rasjednuta svilajsko-dinarska antiklinalna strukiura, a
posebno debela serija vododrzivih trijaskih sedimenata uz juzne
padine Svilaje. Imamo li na umu da i danas gotovo sve vode koje
padzemno teku s vidih horizonata polja jugczapadné Bosne gotovo
u_cijelosti izbijaju na lijevogbalnim vrelima gornje doline Cetine,
lako je razumjeti da su u izloZenim hidrogeologkim prilikama u pod-
vemlju nakon okopnjavanja jezera postojali za to jo¥ povoliniji
uvjetl. Oko gornje doline Celine postojala je, dakle, naken okop--
njavanja jezera velika hidrolo$ka koncentracija cielokupnog nad-
zemnog i podzemnog otjecanja s orografskih slivova polja jugo-
zapadne Bosne., Danadnji poloZaj i struktura neogenskih naslaga.
upuduju na zakljudak da su u doba razvoja zaravni, tj. naken okop-
njavanja jezera i poremecaja jezerskih naslaga, one u cijelosti is-
punjavale poljska udubljenja u dolini gornje Cetine, te da su svo
jim poloZajem nadvisriva%e danagnje zaravni,

S druge strane, poloZaj zaravni.oko udca Cetine i uz njen donji
tok. nesumnjiv je dokaz da su primorske fli¥ke zone u doba raz-
voja zaravni bile na vecoj visini od dana$njih zarawni.

Razvoj zaravni svakako iskljutuje mogucnost istovremenog po-
stojanja doline Cetine. Ona je, bez sumnje, mlada od zaravai.

Dakle, nakon okopnjavanja ncogenskih jezera, a i za vrijeme
njihova opstojanja u dalmatinskom dijelu sliva Cetine postojala
su dva vododriiva pojasa: prvi, neogenski i denjotrijaski u reljef-
nom udubljenju izmedu Svilaje i Dinare i, drugi, fligki n primorju.
Ve¢ smo izlo¥ili razloge koji upudéuju na zakljudak da je prvi
pojas predstavljao, kao i danas, hidrolo¥ku koncentraciju otjeca-
nja iz jugozapadne Bosne, a drugi je uvjetovao da se ta akumuli-
rana voda razlijeva po povriini. Prvi pojas bio je, dakle, hidrolo$-
ka baza podzemnog otjecanja voda jugozapadne Bosne, dok je dru-
gl pojas Eredstavliao hidrologku bazu povriinskog otjecanja tih
voda, Pukotinske Supljine u kr¥u dzmedu tih dviju hidroloskih
baza bile su ispunjene razliéitim naplaynim supstratom ili vodom.
To znadl da je u vrijeme razvoja zaravni razina vode femeljnice
bila stalpo ili povremeno u blizini nivoa zaravni. Na opravdanost
ove fvrdnje upuéuje i sadainje postojanje piezometrickih nivoa
u krikoj unutragnjosti Bitelicke zaravni i zaravni Derven kod Pe-
rude (Pavlin, 1960, 1961 i 1962), le u podzemlju Uglianske zarav-
ni kod Prandevi¢a (Magdalenié¢, 1965, i dok. 1958),
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Reljefna predispozicija uvjetovala je povrsinsko kretanje vode
fzmedu prvog i drugog pojasa preko niza danadnjih zaravni, a
zbog male visinske razlike jednog i drugog pojasa doilo je do
sporog otjecanja, lateralnog razlijevanja i korazivnog uravoja-
vanja okolog krikog kraja.

Erozivno razaranje neogenskih i donjotrijaskih naslaga nije
davalo materijal znadajan za povriinsko zadriavanje vode, ali je
va#nost raspadanja tih naslaga ipak bila wrlo velika jer su one, s
raspadnutim dolomitskim stijenama i crvepicom, davale rahlo tlo
na kojem je rastao biljni pokrov, bitan preduviet obogadivanja
vade ugljiénim dioksidom. o

Pored polakog otjccanja i lateralnog korozivnog $renja za-
raval izmedu prvog i drugog vododriivog pojasa razumljivo je da
su korozivno §irenje potpomagale i vode koje su podzemno ili
povrdinski pritjecale s neposrednog viseg zaleda pojedinog dijela
povezane zaravni.

Tz izloZenog se vidi da kontinuirana zaravan uz dolinu Cetine,
koja je kasnijim tektonskim gibanjima dislocirana u dva visinska
nivoa, vremenski odgovara razvoju rladih zaravni uz rubove po-
lj?._jugozapad.ue Bosne. ; :

{ Uvjcti ze ovakav razvoj zaravnifu visini prostranog,. hidrolog-
ki'i reljefno jedinstvenog inundacivhog nivua@rosmja]i su sve do
onog vremena kada je primorski fliski pojas~erozivnim procesi-
ma snifen do ispod visine zaravni}Tada se od u$éa prema unu-
tranjosti regresivnom rijensm erozijom Formirva tok Cetinc koji
pustepeno sve vide okuplja vode sa zaravni 4 njen razvoj prestaje.)
Ovakve prilike mogle su nastupiti 1 u toku pliocena, ali dimenzije
zarasmjenith povrdina i mnogo povoljniji uvjeti za erozivns snifa-
vanje primorskog [li¥kog pojasa u plefstacenu &ine opravdanijim
da se Svrietak razvoja zaravni vefe uz promjene koje su nastu-
pile n‘r{j:rijclam tercijara u kvartagm

PLEISTOCENSKE KLIMATSKF. PROMJIENE —
VAZAN MODIFIKATOR RELJEFA 1 HIDROLOGIJE KRSA.

[ Veliko zahladenje pofetkom kvartara izazvalo je raznovrsne i
vl znafajne promjene u razvoju .reljefa i hidroloikim osobina-
ma ovoga krikog kraja. Utinak ovih pokreta najbolie je ofuven
na zaravnima &ji su razvoj prekingli, a najbolje se moze konsta-
tirati na najprostranijoj zaravni, tj. oko Cctine. Naime, ova izdu-
#ena zaravan, koja je u doba razvoja bila gotovo potpuno ravna ili
blage nagnnta od danainjeg gornjeg toka prema donjem, rasjeda-
njem je disecirana. Time su pojedini ' dijelovi dospjeli na razli-
gitu visinu. Medutim, vertikalni pomak uglavnom je manjik di-
menzija, a u_podméiu izmedu Svilaje 1 Dinare zahvatio je uglav-
nom neogenske bazene pa je na zaravnima slabo izrazen. U tom
podrugju on je evidentan samo u razliéitim visinama pojedinih
dijelova zaravni, ali razlike su vrlo malene i redevito ne prelaze
vige od 20 do 30 m, 3
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Najmarkantniji i najvedi vertikalni pomak vidljiv je u »katun-
skom strmcue«, kojim je jedinstvena zaravan kod Katuna vertikal-
no odvojena gotovo 200 m u viSu zaravan Ciste i ni¥u Zadvarsku
zaravan. Ovaj vertikalni pomak izduZen je u smjeru sjeverozapad-
-jugoistok, a nastavlja se prema sjeveroZzapadu u rasjednu padinu
koja odvaja Ugljansku i Dicmansku zaravan od zaravni Vojnic.
Uslijed rasjedanja, vlagkim tektonskim pokretima pojedini -dije-
lovi zaravni dobili su drugadiji nagib od oneg koji su imali u vri-
jeme razvoja. Efekt vla¥ke faze na zaravnima jugozapadne Bosné
tesko je uociti.

Uslijed hladne i sezonski vlaine pleistocenske klime na planin-
skom podrudju vrieno je prili¢no intenzivno mehanitko razara-
nje i snoScnje materijala kojim su prekriveni rubni . dijelovi polja
jugozapadne Bosne. Veltkim koli¢inama malerijale zapunjeni su
poneri, smanjen je kapacitet podzemnog otjecanja, a u najniZim
dijelovima formirana su jezera, &¢iji su tragovi saduvani u danas-
njim aknmulacionim terasama na rubovima svih polja.

Jakim povrdinskim raspadanjem stijena na planinskom pod-
rudju nastajalo je rahlo tlo kojim su u karbopatnim naslagama is-
punjene pukotinske $upljine i time je sprijedeno neposredno po-
niranje padalina. Povremenim povrsinskim otjecanjem vode (uglav-
nom otopljencg snijega), koja je nosila I mnogo krija, nastale su
na planinskim padinama duboke suhodoline. Te suhodoline, vaZan
element planinskog krikog reljefa, usjefene su v zaravinima u
obede polja, a u poljima redovito svriavaju naplavnom ravnicom
slabo uobljenog kréja razlicite velicine. Suhodoline, ili kako ih u
ovom kraju nazivaju sdrage«, u danainjim hidrolefkim uvjetima
povremene su bujice i vododerine. .

U planinskom povrju, pod utjecajem specifiénih nivacionih
procesa u karbonatnim stijenama, krdeviti planinski izdanci mo-
delirani su u blaZe reljefne oblike. Nastale su uobljene reljefne
forme kakve danas susredemio na Dinari, Satoru, Cincaru, Vranu i
drugim planinama oko polja jugozapadne Bosne, NiZe i juinije pla-
nine, kao $to je Mosor, nisu bile izlo¥ene takvim procesima uoh-
ljavanja, pa su na njima kréeviti oblici izrazitiji.

Karbonatni sastav, visina i koli¢ina padalina nisu pogodovale
formiranju velikih cirkova, a male visinske razlike nisu omogu-
¢avale razvoj duboko usjedenih ledenjatkih dolina. Eroziona baza
glacijalnih procesa bila su visoka polja, pa nije bilo uvjeta za stva-
ranje dubokih reljefnih oblika kakve susredemo u planinskom por
drutju oko srednje Neretve {Rogli¢, 1959 a).

Dok je planinsko povr§je nivacionim procesima uobljavano, na
padinama je spiran sipari$ni materijal 1 u pojedinim dijelovima
formirane »drage« kojima je taj materijal nanofen u polja. Male
koli¢ine morenskog materijala koji je redovito zaostao visoko u pla-
ninama te akumulacije skabo ucbljenog glaciofluvijalnog $Hunka i
sipariénog materijala u poliima odraz su glacijalnih razdoblia, koja
iako imaju veliko znadenje za dana¥nji reljef u jugozapadnoj Bosni,
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nisu ostavila takve tragove u reljefu kac u susjednom kraju oko
srednje Neretve ili dalje u Orjenskom masiva (Ridanovic, 1966).

Pleistocenskim naplavinama u povremenim jezerima u prostoru
danadnjih polja pokrivena je neogenska osnova, lzmodeliran
neogenski reljef, koji se razvijao prema ponorima na rubu polja,
prekrivale su ravne pleistocenske naplavine. Ovim naplavinama
treba zahvaliti ravan izgled poljskih povriina, .

Najpovoljniji uvjeti za taloZenje pleistocenskih naplavina bili
su na najnizim dijelovima polja, tj. na rubnim zaravnima koje
su se razvijale u podruéjima juznog dijela Milagkog udubljenja u
Kupretkom polju, jugoistodnog prodirenfa Donjeg Glamotkeog po-
lja i u prostoru danasnjeg Bugkog Blata, Na te zaravni natalozene
su velike kolidine razliitog vododriivog materijala, pa su take
poldruéja predpleistocenskih vapnenafkih zaravni pretvorena u
polja,

Izlofene hidrolodke prilike u planinskom podruéju i poljima
svakako su se odrazile i na podzemno kretanje vode. U pleistocen-
skim razdobljima u planinskom pedrutju jugozapadne Bosne bilo
je- smanjeno neposredno poniranje, a to znaéi da su vece koli¢ine
vode pritjecale u polja. 1 ova &injenica pored obilnog snofenja
materijala, bila je znadajna za povremeno ujezerivanje polja. Vede .
koli¢ine naplavnog materijala, koji je kroz ponore dospijevas u
podzemlje, uvjetovale su smanjenje kapaciteta podzemnog otjeca-
nja, pa su i time stvoreni povoljni uvieti za ujezerivanie polja,

Pleistocenska ¢poha u reliefu i hidrolotkim osobinama aro-
grafskog sliva Cetine ostavila je bitno drugaije tragove. U planio-
skom - pedrugju . nastavljen je proces intensivnog okrfavanja i u
reljefu sn ojadane vertikalne dimenzije. Medutim, najvede promje-
ne nastupile su na jedinsivencj zaravni. Ved smo ukazali da je
vlagkom fazom zaravan dospjela u razli¢ite visine, ali to je bio sar
Eﬂo podetak mnogo znaéajnijim promjcnama u reljefu-ovog po-

rucja, d R

Uslijed poveéanog povremenog pritjecanja vode, jadd trozivna
aktivnosti na planinskim padinama Svilaje i Dinare i 14 klastié-
nim tercijairnim i donjotrijaskim naslagama jzmedu tih planina,
povecano je otjecanje vode preko zaravni. Tstovremeno ili dak 1 ra-
nije, erozijomn je sni¥ena primorska flitka zona, pa se otjecanie
vode sa zaravni usmierilo kroz flitku dolinu i tektonski predispo-
niranu prebojnicu na dana$njem u$éu, femu je pogodovala i sni-
Zena erozivna baza koja je u to vrijeine bila na dnu danagnjeg Braé-
kog kanmala, oko 70 m ispod danasnje razine mora. Razvojem fli-
ke doline denje Cetine 1 povremenim protjccaniem velikih masa
vade koja je nosila mnogo raznovrsnog materijala, uvjetovanoe je
koncentrirano otjecanje svih voda tada majni#im dijelom jedinstve-
ne zaravni izmedu Sinjskog polja i vodopada Gubavice. Usijecanje
kanjona Cetine u zaravan mofe se objasniti jedino velikim koli-
dinama materijala kojeg je Cetina nosila iz goxnjeg dijela doline i
koji Iie natnim kolitinama pristizao i s planinskih padina Dinarg
i Svilaje. @
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Usijecanjé zaravni bilo je pradeno evakuacijom neogenskih na-
slaga ix Sinjskog i ostalth polja oko gornje doline Cetine.

U udubljenju izmedu Svilaje i Dinare Cetina se podela usijécati
kroz podrudje koje je u tadasnjim reljelnim prilikama bilo naj-
povoljnije, 1). najniZe. Tako jé kasnijom evakuacijom ncogenskih
i donjotrijaskih klastitnih naslaga tok Cetine ostao usjeden 1
epigenetskim sutjeskama, kao $to su Garjatka sutjeska i sutjeska
Perude. E ; E

1 v donjem, fliskom dijelu doline Cetine postoje dvije epigenet-
ske sutjeske, Tisne Stite i Gospica. Probojnica Celine na ugén kod
Omisa takoder je epigenetskog postanks, ali je u ovom slugaju znga-
Cajnu predispoziciju imala tcktonika, jer je probojnica iskoristila
kratak, ali vrlo markantan popreéni rasjed. Uslijed tog rasjeda
desna strana probojnice je u escenskim foraminiferskim, a lijeva
u gornjokrednim rudistnun vapnenclina: Medutim, da je ovaj ra-
sjed stariji od poéetka usjecanja probojnice, svjedoéé tragovi ni-
voa zadvarske zaravni, koji su podjednakih visina na jednoj i-dri-
goj strani zaravni, To je dokaz da je i ovdje primarno inadenje
immala epigenija. > Lok

Prema usjecanju kanjona vrieno je sniZavanje neogenskih na-
slaga u Sinjskom polju, a erodiranje néogenskih naslaga u ostalim
paljima gornje doline Cetine prilagodavalo se je usjecanju odgo-
varajucih nizvednih sutjeski. Zbog toga sutjeske predstaviiaju ste-
penice 1 uzdaZnowm profilu gornjeg toka Cetine (prilog 6). -

Cim su neogenske naslage polja snifene do ispod visine jedin-
stvene zaravmd 1 ¢iin se u zaravan poéeo usjecali tok Cetine, sa za-
rayni je postepeno spiran paplavni materijal, koji je natalo¥en u
vrijeme njenog razvoja i tako stjenovita podloga sve vide izbija
na povriinu, Tako se postepeno razvijala danagnja karakteristiéna
slika zaravai,

Posijednja faza pleistocenskog zzhladenja oslavila je vrlo zna-
cajne tragove u reljefu kraja oko Cetine i u samoj dolini. Tada
su u kanjon Cetine pristizale mnogy vede kolitine materijala nego
Sto je tok mogao sprovoditi kroz kanjon. Zato je doglo do talofe-
nja materijala u kanjonu, a on ni do danas nije u cijelasti eva-
Jeuiran, Uslijed smanjenog otjecanja nataloZen je naplavni materi-
jal i u samim poljima, gdje i danas na velikim povréinama pre-
kriva neogenskn podlogu. Pleistocenski materijal na rubovinia polia
zastupljen je slabo uobljenim $ljuncima i pijescima, a u sredis-
njem dijelu {inijim pijescima i glinama.

Sitni eolski pijesak kod Kijeva takoder je pleistocenskog po-
stanka. Sjeverni vjetrovi kroz Unitku dragu dizali su sa zaravni
Cestice crvenice i nanosili ih u podnofje Kozjaka. Ta crvenica upu-
duje na sastav naplavina koje su prekrivale zaravan u doba njenog
razvoja, te nam omogucuje da zakljufimo da naplavni materijal
na kojem se razvijao biljni pokrov i koji je pridonosie lateralnom
$irenju zaravni nisu davale samo neogenske i donjotrijaske na-
siage veé da je on nastajac i neposrednom disolucijom vapnenca,
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Hidrologke posljedice pleistocenske epohe u orografskom shivi
Ceting prvenstveno se odituju u veé prikazanom razvoju toka Ce-
tine. SniZavanjem vododrfivih naslaga w poljima te formiranjem
kanjona i fliske doline nastali su uvjeti i za podzemno pukotinsko
otjecanje’ sa yaravni; glavnina tog otjecanja usmjerena je nepo-
sredno prema susjednoj dolini Cetine. 4 :

Evakuacijom neogenskih sedimenata snifena je i hidroloska ba-
‘za otjecanja sa horizonata polja u jugozapadnoj Bosni, posebno sa
vododriivog horfzonta Livanjskog polja. Time su nastali uvjeti
za brie podzemno otjecanje i evakuaciju naplavnog materijala iz
podzemnih $upljina, dakle, omogudeni su hidroloski procesi su-
protni istovremenim procesima u dijelovima podzemlja uz otjecaj-
‘ne rubove polja jugozapadne Bosne. ) ’

Opcenito se moZe konstatirati da je pleistocenska. epoha u dva
osnovna dijela sliva Cetine karakterizirana bitno razli¢itim reljef-
nim i hidrole$kim procesima. Dek je u jugozapadnoj Bosni glavno
madenje Imala akumulacija materijala u poljima 1 ujezeravanje
polja, u orografskom slivu Cetine formirana je duboka flitka doli-
na donje Cetine, kanjon u srednjem dijelu toka, a znatnim dijelom
evakuirane neogenske naslage iz polja oko gornje doline Cetine.

Svi ovi procesi prethodili su danasnjima, koje smo izlo#ili u
potetnom dijelu ovog rada. o



ZAKLIUCAK

Objadnjenje evolucije reljefa i cirkulacije vode u karbonatnim,
stijenama pripada medu najsloZenije geomorfologke i hidrolo¥ke
probleme. Gotove nema oblika na Zemlji ¢iji se postanak ‘tumadi
tako razli¢itim' precesima kao kriki reljef. Skrivenost podzemnih
krikih tokova zadaje posebne teikoce. |

Zbog velikog prostranstva kr¥a u naloj zemlji, posebno u re-
ljefu Hrvatske, njegovo prou¢avanje ima izuzetno znadenje. Suvre-
mena nastojanja da se siroma$ni kriki krajevi gospodarski una-
prijede i na najpoveljniji nadin iskoriste njthova prirodna begat-
stva tra’e dobro poznavanje reljefa i kretanje vode u krfu sto daje
novi podstrek naufnim ebjadnjenjima prirode kra.

Sve do prije petnaestak godina geomorfoloska i hidroloska pro-
ucavanja kria temeljila su se gotovo iskljudive na neposrednom
terenskom promatranju, a samo donekle na podacima mjerenja
vodostaja na krikim tokovima, uglavhom nedovoljnim i &esto ne-
tanim. Zadivljuju rezultati do kojih su na taj nadin dofli mnogi
istraziva¢l kria. Ak, razli¢ita i ponckad kontradiktorna shvacanja
i uopcene postavke nisu mogle biti baza za slofene tehnicke za-
hvate i velika materijalna ulaganja. ]

U hidrologkom slivu Cetine, koji je predmet ovog rada, nepo-
sredno nakon drugog svietskog rata poceli su opseini istraini ra-
dovi za izradu projekata elekiroenergeiskog koristenja voda. Tako
je veé izgraden jedan die hidrocnergetskog sistema Cetine, is-
tragni radovi koje vrSe struénjaci razlicitih disciplina, prvenstveno
weolozi, hidrolozi i geofizitari, jos uvijek su u toku. Opse#ni istraz-
ni radovi izvr¥eni su da se utvrde rezerve ugljena u lakustrijskim
bazenima jugozapadnc Bosne. ’ g

Prethodnim upoznavanjem rezultata ragliitih istraZivanja uo-
¢end ic da sé ona ne slafu s dosada$njim postavkama i.da ti rezul-
Lati omoguduju i drugatije zakljucke u razvoju nekih tipova krikog
reljela i u kretanju vode u kriu. Podaci o dosadadnjim istra¥iva-
njima, mjerenjima i opaZanjima, iako nisu uvijek -ta&ni ni potpuni
za.&itavo podruéje, pusluiﬂ]’l su kao osnova zakljuécima do kojihi
smo dodli u ovome radu. . i
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Rezultati dosadadnjih istraznih radova djelomitno su ohjav
ljeni, te su navedeni u popisu upotrijebljene literature, a najvecim
dijelom su u arhivama ustanova i poduzeca koji su ih izvodili i za
kojo su izvodeni, Spisak upotrijebljene struéne dokumentacije pri-
loZen je na kraju rada.

. Natin obrade ove teme prilageden je postojeéim uvjetima. Na-
kon prethodnog rekognosciranja terena i uotavanja osnovine geo-
morfologke i hidrolo§ke problematike, bilo na temelju nepusrefni‘h
terenskih promatranja ili pomocu postojede literature, priflo se
detaljnom upoznavanju raznovrsne i opseipe struéne dokumenta-
cije. Konaénu potvrdu postignutim rezultatima nastojali smo do-
biti na terenu.

U prvom dijelu ovoga rada dani su najosnovniji podaci o hidro-
loskom sliva Cetine u koji su, pored njezina orografskog sliva, u-
kljuceni.i orogralski slivovi polja te dijelova polja jugozapadne
Bosne, &ije vode podzemno prifjetu u Cetinu.

- Izdvojene su i detaljno prikazane ove reljefne cjeline: planine,
zaravni, polja, flike zone, sutjske i kanjon Cetine. Prostorni odnosi
ovih tipova reljefa najbolje dolaze do izrafaja na geomonfolotkoj
skici (prilog 4). Osobita pa¥nja peklonjena je zaravnima: Utvrde-
no je mnogo vece prostranstvo i kontinuitet ovog reljefnog oblika
oko Cetine u odnosu na podrudje jugozapadne Bosne, gdje zaravni
zauzimaju 1 tazlitit plozaj prema vododriivim naslagama polja.
Tu se zaravni nastavljaju uz obede polja, na rubovima polja, a.dje
lomiéno su i u podlozi polja, pokrivene kvartarnim naplavinama.
. U prikazu osnovnih hidrologkih karatkeristika sliva Cetine naj-
prije je pokazana varijabilnost godisnjih koli€ina i rezima padali-
na. Izloiene su osobine povriinskih tokova u poljima jugozapadne
Bosne | objainjen odnos povrdmskog i podzemnog otjecania na poje-
dinom vodedrZivom horizentu (sl. 10). Odnos voda koje podzem-
no i povriinski otjen na horizontima polja jugozapadne Bosne s
protokama Cetine na poc¢etku kanjonske doline pokaruje da gotovo
¢itava koli¢ina padalina koja padne i otjeée tim horizontima dos-
pijeva u gornji tok Cetine. Utvrdene podzemne vodne veze (prilog
5) pokaznju da u podzemlju postoji radvanje, spajanje i krizanje
tokova, koji teku zasebnim sistemima pukotinskih $upljina.

Evolucija krikog reljefa i kretanje vode u kr¥u nalaze se u me-
duzavisnim odnosima. Pratedi razvoj kra, od vremena izdanjavanja
mezozojskih karbonatnih stijena krajem krede, izdvojeno je neko-
liko faza koje su razliditom tektonskom aktivno¥cu i hidrolodkim
posliedicama te aktivnosti stvarale razli¢ite uvicte za krtske procese.
Laramijskom orogenetskom fazom okepnila je u ovom podruéju
debela vapnenacko-dolomitska serija. Nastala sinklinalna udublje-
nja potkraj paleocena zahvada tramsgresija, pa se u miima talofe H-
burnijske naslage. U srednjem eocenu ta transgresija zahvaca &ita-
vo karbonatsko podrugdje na kojem s taloZe foraminiferski vapnen-
ci i debela sedfija flifa. Nakon regresije u gornjemr eocenu taloZe se
1 izdvojenim bazenima prominske naslage. TaloZenje tih naslaga
pratila je i priliéno jaka tektonska aktivnost istarsko-dalmatinske
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i ilirske orogenetske faze. Posebno su znaéajni pokreti nakon talo-
zenja paleogenske serije, 1. pirencjska faza potkraj eocena i savska
faza u donjem miocenu. Svim tim pokretima dodlo je do jakeg na-
biranja, rasjedanja i pucanja karbonatnih stijena; stvorena je pre-
dispozicija za neposredno pukotinsko otjecanje vode 1 unulradinjest
kréa. Razaranjem i snofenjem. jedinstvenog [liZkog pokrava u_uI;—
gocenu postojali su povoljni uvjeti za razvej izdvojenih zaravni na
planinama. .

Intracocenskim i donjomiocenskim tektonskim pokretima stvo-
rene su 1 ovom podrugju depresije golemih razmjera, a u njima su
kroz &itav miocen i donji plincen opstojala jezera, koja su mije-
njala i oschine i uvjele podzempog kretanja vode u susjednom
kriw & B

Za vrijeme duge jezerske faze depresije suznatnim  dijelom - ispu-
njene klastiénim sedimentima. Djelomitno dok su jo§ postojala jeze- -
ra, narocito nakon njihova okopnjavanja, vododrzivi lakustrijski
dimenti ‘odigrali su veliku ulogu u razvoju susjednog reljcfa, a pc
vezano s {ime i hidrologije. Od srednjeg miocena, tj. nakon. zavriet-
ka stajerske faze, zapotclo je ma rubovima neogenskih depresija
zaravnjavanje karbonatnih stijena. Postanak zaravni, koje u razlici-
tim dijelovima sliva Cetine imaju razlitite osobine i razlicit pole-
Zaj, ne moZe se.u cijelosti objasniti postojedim teorijama. Uotava-
nje hidrologkih prilika u kojima su se'u isto i razliité vrijeme u
pojedinim dijelovima sliva Cetine mogle razvijati zaravni razli¢itih
dimenzija i razliditog visinskog poloZaja jedan je od osnovnih rza-
dataka ovoga rada. To je ujedno i glavna novina u odnosu na do-
saldagnja obja%njenja razvoja ovog najspecificnijeg oblika krikog
reljefa. . .

U poljima jugozapadne Bosne, pored znadajne uloge koju su u
skladu s Roglicevom koncepcijom (1957) imali lakustrijski sedi-
menti, veliko znafenje u smanjenju neposrednog poniranja vode
treba pripisati i opéenito maloj vodopropusnosti kria, cije su py-
kotinske 3upljine u doba postojanja jezera bile zapunjene glinovi-
tim i laporovitim materijalom. ;

Uz jezerske naslage, izdignute dtajerskom [azom, zaravni su se
na obodima polja jugozapadne Bosne poéele razvijati veé od sred-
njeg miocena. PoloZaj tih zaravni uz sjeveroistogne i sjeverne obo-
de polja dopuita pretpostavku da je u lo vrijeme hidrologka baza
ovog podrucja hila u Panonskom momi. To vnaci da je tek ati€hkim
pokretima u gornjem miocenu uspostavljena sada¥nja hidrologka
orijentacija prema bazenu Jadranskog mora, odrosno prema gor-
njoj dolini Cetine, Tada je ujedno prestao razvoj starijih i visih za-
ravni uz suprotan rub polja. Povoljne prilike za razvoj ovih mladih
zaravni trajale su sve do kraja pliocena. N :

Bitne drugadjji uvjeti za razvoj zaravni postajeli su u, udublje-
nju orografskog sliva Cetine. Tu su vododrZive naslage nerazmjer-
no male u odnosu na veliku povrdinu jedinstvene zaravni od iz
vorifnog dijela do ujca Cétine. Ova jedinstvena zaravan razvijena je
izmedu vodedrZivog pojasa gornjeg dijela deline i fligke zone u
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primorju. U doba razvoja zaravni fliska zona ju je nadvisivala. Na
Citavom tom podrudju nije bilo uvjeta za brz) pudzemue otjecanje
vode, pa se ona zadrZavala na povring i uslijed malog pada i spo-
‘rog otjecanja-lateralno korodivala vapnence. Znakenje vododrzivih
naslaga sastojalo se prvepstveno u stvaranju rahlog tla na kojem
se razvijao biljni pokrov, izvor uglji¢nog divksida. Rahlo tlo nasta-
jalo je i kao ostatak neposredne disolucije vapnenca {crvenica). -
Uz ove poveljne uvjete svakako treba dodali i veliko pritjecanje
podzemne vode u podrudje danasnje gornje doline Cetine s polja
u kriu jugozapadne Bosne, Razvoj zaravni nz Cetinu vremenski od-
govara mladim zaravoima uz rubove polja jugozapadne Bosne.
Pleistocenske klimatske promjene i odgovarajudi procesi imali
su razlitit odraz u razvoju reljefa i hidrologije dvaju osnovnih
dijelova sliva Cetine. Dok je na planinama jugozapadne Bosne vrie-
no uobljavanje planinskog povr§ja pod utjecajem nivacionih pro-
cesa 1 usjecanje dolina, »draga¢ na padinama, u.primorskim pla-
ninama- intenzivno se razvijao proces okrdavanja. U polja  jugo-
zapadne Bosne snodene su s okohh planina vélike kolidine razdrob-
ljenog materijala, nastala su povremena jezera, a u orografskom
udu‘nTjenju Cetine formiran je tok i dolina.te su znatnim dijelom
evakuirane neogenske naslage iz polja u gornjem toku Cetine.
Danasnji reljef i hidrologija ovog kraja rezultat su vrlo slo-
Zenih zbivanja u geolodkoj proflosti. Nastojali smo objasnfiti na-
&in utjecaja tih zbivanja na razvoj reljefa i kretanja vode u kriu.
Posebno se pokazalo kako istovrsna zbivanja u razliétim pod-
rafjima mogu stvarati razlidile reljefne oblike. I obratno:. isti ili
slitni reljefni oblici mogu biti rezaltat razlicitth morfogenetskh
procesa. H
Pogredno je odluéno se izjainjavati da u kriujima ili nema vode
temeljnice jer se egzaktnim mjerenjima i opaZanjima u slivu. Cetine
moZe potvrditi i jedna i druga postavka, i to s vrio slofenim osobi-
nama i veliliim prostornim varijabilnostima. Sigurno je da.se u
vapnencima dinarskog krda, &ije hidrolaske osobine nisu pod utje-
cajem vododriivih naslaga, ne moZe formirati kontinuirani nive
podzemne vode, ali je isto tako dokazano da se ujfistim tim vapnen-
cima pod utjecajem vododrzivih stijena formiraju izdvojeni nivoi
padzemne vode, koji u toku godine znatno osciliraju. :
Reljef i hidrologija krda rczultat su slofenth i prostorno veoma
razli¢itih hidrologkih uvijeta, od kojih su hidrologki- uvjeti i vre-
menski promjenljivi. Zato upoznavanju bitnik obiljeZja krsa treba
da prethodi poznavanje stvarnih geolo§kih i hidrelodkik osobina, a
kada se one dobre upoznaju, dolazi se do zaklhetka da je neosno-
vano svako uopéavanje, shematiziranje i svecbuhvatno tcoretizira-
nje o krikim procesima. Isti kr$ki oblik u razlititim hidrogeologkim
uvjetima drugadijc se razvijao. Objasnjavajuci razvoj reljefa i hi-
drologije sliva Cetine, nastojali smo hidrologke vwjete pratiti kroz
geologku proglost. Daljnje i nove spoznaje hidrogeologkih uvjeta
sigurho ¢e omoguditi upoznavanje podrobnijeg rasvoja pojedinih di-
jelova ovog podruéja. E =
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Na kraju treba naglasili da se opseénim i raznovrsnim istrazi-
vanjima na gotovo ¢itavom podrudju naéeg kria stvaraju odli¢ni u-
vjeti za objadnjenje njegova reljefa i hidrologije. TeSko je priku-
piti sve le rezultate rada brojnih struénjaka i struénih grupa, ali
u sadagnjoj fazi prougavanja morfologije d hidrologije kria te je
negphodno za svakog tko nastoji da na tom podrudju dade nesto
novo..

SUMMARY B

THE RIVER CETINA y
RELIEF DEVELOPMENT AND WATER CIRCULATION IN THE KARS‘[‘
DF MIDDLE DALMATIA AND SOUTHWEST BOSNIA

by I, Baudic

: The Cetina is a river in ceniral Dalmatia but in this account the karst.
morphologlcal and h&drolog.lca} characteristics of the entire drainage basin
of this river is dealt with, Besides the author's own observations.in the ter-
rain and consultations of the abundant literature on karst in general and
on this region in detail, the knowledge gained during his work Is primarily
based on results of exact measurings, geological drillings and various in-
wvistigations carried oit after the Second World War for the construction of
eleciric power plants and for determining coal deposits in the poljes'of
southwest Bosnia,

The drainage basin of the Cetina consists of 'tw o parts. The area From
which water could run on the surface into the river bed of the Cetina is
the orographical or namrower drainage basin (of 1490 sq. km}. Ft has, howe-
ver, been found that from karst poljes in southwest Bosnia water flows
under ground inio the orographical drainage basin of the Cetina. This makes
it mecersary to consider the entire urogrdphu.;\] drainage basing of the Livno
and Buvno paljes and partly the basks of the Kupres and Glamot poljes
(totalling 2370 sq. Jam), although they do not lie north of the Dinaric chain,
as part of the Cetina drainage area. The orographical drainage basin of the
river Cetina together with those basins of the meditioned poljes in southwest
Bosnia thus form the hydrological or wider drainage basin of the Cetina
with an area of 3860 sq. ki E%ncl 1). :

The relief of the Cetina drainage basin fs very dynamical. Its basic
features strefch parallel to the Adriatic coast line in the so — called Dinaric
direction, i. e. from northwest to southeast. The enclosed geological sketch
(Emncl. 2) shows the dramage basin fo be chiefly composéd of carbonaceous
Mesozoie deposits and. in southwest Bosnia the continuous series of - their
layers amount to more than 5000 m (Fig, 13). 'I'ha carbonaceous rock, within
which limestone ocoupics the largest area, is the bacic pn'edlspesmon for
the development of the karstic relief. Howe\'er the water-bearing sediments
of the lower Triassic rock, Eocene flysch and ’\leagene rock, although taking
up a relatively small area, have greal signilicance for the rlevk:lupmeut of ‘the
surrounding karst. Goologmal profiles (Encl. 3) allow o discern a connection
belween the geological composition and the relief, and to conclude that in
the Cetina drainage bagin all sediments except the Neogene and Quaternary
onegs are intensively folded, and. that contacts bitween rocks of different

Fosmuns and ages are regu.l.an-l accompa.merl by fauits. In the geomor-
phological sketch (Encl. 4) the relief types, i, e the geomorphological entiijes,
are shown separately. The surfaces of mountams kanst - plateaus, poljes



140

walerbearing highlands and slopes participate {v very different degrees in
the orographical and hydrographical dralnage basins (Table 1). .

Mountains are not ouly the most siriking but also the most widely spread
relicf type round the Cetina. They take up 584 by of the entire drainage
‘basin and are present in equal proportions in both parts of it. They-are
predominantly composed of pure stratitied limestone and less of dolonite
and are much folded with many faults. During the folding and faulting, the
rock fractured and cracked intensively and the mountainous part of the drain-
¢ basin, is characterized by numerous fissures of various directions and
eneions, Dissolving the carbonaceous rock of the mounlains the precipi.
tation water widened the fissures and thus produced a ramified network
of undersround hollows. In the miountain repion the microrelief is chiefly
the result of mineralogical and petrological d fferences.

On levelled carbonacecus rock karst plateaus are the most widely spread
specific features of the darst relicf and were produced by exogenous
processes. These karst plateaus in the two general pavls of the hydvological
basin differ in size and show other essential characteristics. In the orogra-
‘phical drainage basin they take up 27.1% of the area and they are well preser-
ved and contimuongly follow the river vaHey, In the orographical drainage
basins of the poljes in southwest Bosnia the karst platcans cover only 83+
of the area, are less preserved and more isolated and have a different reli-
<f position, i. e. on mouniains, at the rims of the poljes and inside them.
.This allows the conclusion that in the two drainage . basins. of the Cetina
different conditions existed for the levelling of the eardier disturbed car-
bonaceous sediments.

In the two basic drainage basing of the Cetina the proportion of the
polies is different from that of the karst plateaus. In the orographical basin
.of the Cetina the boljes take up oply 7.1% of the area but in the orographi-
cal «drainage basing of the poljes in southwest Bosnia ‘they occupy 26.1%e.
The hydrolegica! differences are also grear and important. While in' south
west Baosnia the paljes are entirely surrounded by mountams, and hydrolo.
gical communication” between them- is only possible umder ground, in the
arographical drainage basin of the Cetina the poljes area mutually conmec-
ted by surface water courses flowing into a amified hydrological system,
The polje depressions depend on Neogenous daposits of marl, sandstone
and loam. The depths of these waterbearing sediments differ betweén the
individual poljes. Investigations made so far allow the conclusion that
these Neogenous sediments in the oropraphical drainage basin of the Ceti.
na are of greatest depth in the Sinj polje, i. e about 500 m. In its hydrolor
gical drainage basin the greatest depth of these Neogenous sediments has
been determined in. the Livno polje with abowt 1000 m. This mcans that in
both poljes these -sediments reach down Lo lavers comsiderably below sea
level It is significant that ¢hey cover very uneven ground areas and in some
places they may be very thin. As the adjacent carbonaceous rock -
trary hydrogeological pruperties the Neogenous deposits of the poljes also
heve & most significant influence upon the specific- relief development of the
surrounding karst.

In the Cetina drainage basin Eocene {lysch covers a very small area, Its
zones are jammed between limestone ridges and are very disturbed, Although
being composed chicfly of marl and sandstone the flysch deposits
meed not be consldered entirely impermeable in this zone. It has been found
that.water colwses running through a network of separated fissures in the
limestone underground -pa.rﬂy emerge on the wurface on meeting a flysch
zong but partly also find their way under grouad through penmesble series.
of flysch sediments (marly limestone, foraminiferal limestone, breccia, con
glomerations, ete.). )

- The Cetina -valley. consists. of «hrec movphologically and petrographi-
cally different parts. Tts upper part is a' composite valley and the river here
mms alterratély through poljes i the karst and -lhrough gorges connecting
theém. The middle part of the valley is a canyon cut almost along iis entire
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length into a kerst plateau. The lower Cetina valley runs through flysch
jammed between limestone ridges of Omiska Dinara and of ramifications
of Mount Mosor. 7 ) | ) ;

In addition to the various types of veliefs, snineralogical and lithological
propertics of the terrain composing the draimage basin of the Cotina, a very
significant influence upon the hydrological charateristics of the basin 1s
due to the specific climate of the region and its parts. The amount and
regime of precipitation (Table IIT Fig 5) shows its dependency [rom e
relief. The regimes of precipitation and currents in this reg;mn show that
the so-called »hydrological yveare lasts From October 1st to 3th. Tables IV,
¥, and VIII and Figure 7 show the annual varialion of precipitation in tl
individual parts of the region, and based on them dry, moderate and wet
years are determined The annual regime of precipitation is shown in Tab-
les VI, VII, X and X and in Figires 6 and 8, and it reveals the existence
of a definitely dry season in the summer half of the vear, and a wet one
in the winter half with a first maxirnum in avtumn and a second in. spring;
Althongh the observation was relatively short and interrupted, end the avai-
lable meteorological data are unreliable, the conchusion is still possible
that the relief varielics influence not only the amount of precipitation but
also -its disleibution during the year, 3

The hydrological characteristics of the entire drainage basin are best
seen in Figure 10. The determination of the underground water cormmiuni-
cation-between the individual poljes of the Celina valley and the Adriatic
Sea is presented in Table XIII and in Enclosure S, while the flow r%girme's'
of the Individual polies and the Cetina are shown in Tables XIT, XTIV, XV}
KVI and XVII and in Yigures 9, 11 and 13, .

The flow regimes alzo reveal the dry_and wel seasons with two maxima
and twe minima. The water flow is sirongesl in December and sometimes in
Novernber (the second max‘mnum is in March, February or April) and weak-
est in Augnst and sometime: in September (the second minimum is in
February or January) How + the flow regime oscillates considerably.
less. than the precipitation regime. This is first of all caused by a slower
flow under ground and by the precipitation water being retained in under-
ground hoilows from where it drains during rainless periods, This produ-
c&s staller water courses and causes those jn higher poljes (of Kupres and
Glamot) dry up regularly after the rainy period, while Stronger water courses
in the lower poljes (of Duvno and Lame) and the Cotina itsclf never dry
up. The Cetina is a typical allogenous water course which gets about fwo
thirds of its water under ground from higher pobies in southwest Bosnia.

Every polje in the karst in southwest Bosnia reprosents a separate hydro-
logical entity with its drainage basin, waler courses, springs on one side and
sink holes on the opposite <ide. When the waier courses and precipitation deli-
ver more water into the polje than its sink cam siphon into the karst under.
ground, the surplus water floods the polje during a time dependent on the
regime of the individual polje, Floods are particularly frequent the south.
eastern part of the Livno polje (Buiko Blato, Fig. 12). %

- Tho discovered ways of underground drainage are of particular impor-
tance for this region. In the enlire mountainous karsl reglon and on the
karst plateaus enclosed in it all precipitation gencrally sinks in directly and
drains through a dense network of surface fissures into underground . holl-
ows. The underground drainage is adapted to the network of underground
hollows, and the waler [ows under gravitation and hydrostatic pressure
towards its-hydrological basis. The basis fur most of the water of the under
ground drainage basin of the Cetina is the water-bearing level of the upper
Ceting valley, 1. e. the polie of Sinj. 4

The great number of fissures allows quiok accumudalion of the drainage
water under ground, If water is particularly abumdant the undensroond
water courses often ram'fy inte a number-of d'stributaries. .

The mo: 1 marked peculiarity of imderground drainage is the great va-
riability of the [lowing water in using various hollows primarily dependent
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upon the amount of water and precipitation regime. In addition to such
changes which are mainly seasonal, permanent ones may also occur in under-
ground drainage. They are most often caused by corrosive widening of
['rss?.rc hollows and Inversely by their being blocked by deiritus from the
Suriace.

The pos‘tion of the hydrological basis conditions the underground drain-
age in a direction whil:ﬁ does not correspond to the geological struclures
of the Dinaric system. The Dinaric direction is northwest-southeast, the
drajnage direction is northeasiouthwest, This is caused by Lransversal
faults and [issures, which thus have a significant hydrogeclogical role since
most undergroind water accumulates round them,

Tn its course to the upper Cetina valley the water from the mountainous
region of southwest Bosnia is partly retained by a series of water-bearing
‘Neogenous sediments in polje depressions. At the contact betwen limestone
nmd water-bearing sediments a part of the water emerges at the edge of
the polje and flows on the surface, while the other part bypasses
or underpasses the waterbearing barrier, In the poljes of southwest
Bosnia a wmaller part of the underground water, coming from the northeast.
&fi mountain regions, is impeded in its flow, but greater part continues
its course tunder ground. The water-bearing stratum of the upper Cetina
valley, however, retains almost all the water of the -orographical drainage
bas'ns of the poljes in so0thwest Bosnia, The fact s important that the
proportion between the gantities of waler emerging on the surface of
dudividual waterbearing strata und those rumming under ground to the
Cetina varies according ta the hydrological conditions. That is do say that
during wet seasons the quantity of the surface water generally rises, while
during dry seasons the underground water increascs. :

Impeding the underground water flow the water-bearing strata of the
poljes perform a considerable ard changing hydrological function. On these
strata much water is concentrated into individual courses. As a Tule numerous
springs on one side of the polje are faced by few sink holes on the cther.
Unlike the dispersed penetration of precipitation inle mountain massifs
nni)rmnu_:.- guantities of water run into the open sink holes at the edges of
Polies

Below the sink holes, between two adjacent water-bearing strata, the
underground drajnage is threefold. First of all through this part of the
wunderground small water courses flow, fed by precipitation water from
» adioining mounlain area. This drainage occurs ai the relatively hiphest
The second kind of drainage consists of strong underground water
ses coming from sipk holes and running along the edge of the higher
watetsbearing stratum, Finally the third part, as a rule, consists of the low-
est underground water courses which come from distant higher mountain
areas and bypass or underpass the higher waterbearing stratum. Under
hydrological conditions, differing in time and space, nossible communica-
tions between these three various ways of drainage lead to very complex
characteristics of the underpground drainage, and consequently, in extreme
casés, to differenl interpretations of the water ciroulation in the karst Such
misunderstandings can only be cleared wp by knowledge based on exact
measurngs. long and careful observalions and complex investigations, In
this respect much has been done in the hydrological drainage basin of the
Cetina, but the results of all the measurings, chservations and investigations
carried out up to now arc still far from rcvealing definite and detailed
knowledge of the water circulation n this part of the karst underground.

The results of carried out stainings {Table XIII, Encl. 5) are of parti-
cular significance because they first of all show that sink holes and their
corresponding springs are combected by very complex underground water
courses, which ramify, join and even cross one snother at d'fferent levels-
‘No sink hole sends water to only one spring, and no spring gets its water
from only one sink hole. Very great differences in the concentration of the
emerged stain (from 1.4o 250 mg/cu. m) were found just as great differen-
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ces in the speed of the nndergrowmd waler courses (tiil the first emerging
of the stain the speed of the underground water courses varied from 0.6 to
239 cmsec.). The stain thrown jnto a sink hole at one place took 48 days
io emerge at some oprings and only a relatively small guantity of tl}c
thrown-in stain did emerge regularly, Tn some cases the thrown-ip stain
was not found at any spring, which allows the conclusion that in some
places underground courses pass through large basins where enormous
water reserves are accummulated during wet seasons, During dry seasons.
dhls water filters through to springs. Undenground water basins are very
dmportant for the fairly even flow of karst springs and water courses, but
in the drainage basin of the Celina they only extend the wet hydrelogical
season, they cannot replace it entirely. .

All this shows that the underground drainege varies considerably under
different hydrological conditions amd conscquently that the resulis of de-
termining underground water comtmunication by staining, refer only to the
hydrological conditions prevailing at Lhe time of the attempts. This is best
sproved by the fact that no repeated staining ever produced the same restlts,

The evolutions of the karst relief and of the water circulation in the
karst are mutually dependent. Investigating the karst development from
the time when MeSozoic carbonacecus rook emerged at the end of the Cre-.
taccous period, it is possible to discern a numnber of phases during which
different tectonic activittes and their hydrogeclogical consequences created
wvarious conditions for later -exogenous karst processes.

During the Laramic orogenetic epoch of the Upper Cretaccous period in
this region thick limeslone-dolomitic series meled. The synclnal depre-
sions appearing at ihe end of the Paleocene epoch undsérwent tra ressions

Liburnian sediments were deposited in them. During the middle Eocene
epoch this fransgression affected all the carbonaceous-zone where fora.
miniferal limestone was deposifed as well as a thick series of flysch sedi-
ments. After the regression Promin sediments were deposited in iscladet ba-
sins during the upper Eocene epoch. The deposition of ‘these sediments was
accompanied By relatively strong tectonic activity of the Istrian_Dalmatian
ond Ityrian orogenetic phases, Particular significance belongs to the move-
ments after the depusilion of the Palcogenous scries, i. e. the Pyrenean phase
at the end of the Hocene epoch and the Sava phase during the [ower
Miocene epoch. All these movémentis produced strong folding, faulting and
cracking of the carbonaceous rock. They created the predisposition for
water drainage throuph [issures into the underground of the karst. During
the Oligocene epoch the distruction and transportation of the upified-flysch
cover created favourable conditions for the formation of isolated karst
‘plateauss on mountains. 2 .

Tntracocene and lower Miocene tectonic movements produced depres
sions of cnormous dimensions fn this region; and during all the Miocene
and lower Pliccene epochs the depressions wore covered by lakes, which hy
their existence changed both the nature and the conditions of the under-
ground water circulation in the surrounding karst, .

During the long lacustrine phase the depressions were filled 1o a consi.
derable level by waterbearing scdiments, While the lakes still existed but
particulardy aller they had dried wp, the water_bearing l=custrine sediments
played a great role in the development of the surrounding relief and, connec-
ted with it, of the hydrology, Boginning at the middle Miocene epoch,
i, e. after the end of the Styrian phase, the levelling of the carbonaceous
Took h&ga_n at the edges of the Neogenous depression under the influence
of corrosion processes. The origin, however, of karst plateaus, which bave
wvarious properties and positions in the individual parts of the Celina drai-
nage basin, cannot entircly be explained by existing theories which, as a mat-
ter of fact, Rogli¢ (1957) presented most exhaustively. The perception.
of the hydrogeclogical conditions under which it was in the individual parts
of the Cetina drainage basin at the same lime possible for karst plateaus of
various dimensions, heights and properties, and at ditferent times for karst
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plateaus of similar characteristics to develop, is one of the fundamenial re-
sults of the work for this account. These results likewise represent the prin.
cipal differences between the explanations of the development of these meast
specific features of the Karst relief advenced so far. L

I the poljes of southwest Bosnia, great significance in diminishing the
immediate sinking-in of water needs, in addition to the fmportant role wh'ch,
wag playéd by lacustrine sediments according o Roglic’s conception (1957)
be attributed to the gemerally poor permeability of the karst, because its
hollows were being filled in by loamy and marly matevial az long as the
lake: exisled. 3 .

In addition to the lacustrine sediments lifted up during the Styriap
phase kavsi plateaus already began to develop at the edges of the poljes
il southwest Bosnia in the middle of the Miocene epoch. The position of
these karst plateaus aldng the nortwestern and nerthern rims of the poljes
allows thz assumiption that at that time the hydrological basis of thii re-
gion was the Pannonian Sea. This means that as Jate as during the impper
Nipeene epoch its Aftic movements eslablished ihe present hydrological
orieptation, i2. towards “the Adriatic Sed and the upper Ceting Valley. At
the same timc the dévelopment of older and higher karst plateatts ceaged
clong the northeastern and northérn rims of the polies, and after the dis-
solutien of the lower ‘Pliocene lacusirine sediments the dévelopment of
lower kerst platedus hegan at the opposite edges of he poljes. The favoura-
ble condilions for the formation of these lower karst plateais lasted right
to the end of the Pliocene époch. .

Eseentially different conditions for the forming of karst plateaus prevailed
in the depressions of the .orographical drainage basin of the Cetina. Here
the ‘waterbearing sediments cover an unproportionately small area: com-
pared with the large unified -karst platean stretching From the source to
the: mouth of the Cetina. This unified karst plateau developed batweer the
water bedring stratum of the-upper valley end the flysch 7one. in the Hit-
toral area, At the time when' the karst plateau was being formed, the flysch
zofte was higher than the water_bearing stratum. All this region lacked con-
ditions for quick wnderground drainage, and the water remained above the
ground, and due to the gentle slope and slow drainage it corraded the lime
stone” laterally; The significance of the waterbearing sedimente consisted
primarily of creating loose snil where the vegetation cover developed, the
sourco of carbon dioxide. Begides these favourable coenditions the -great
quantities of water flowing under ground from the poljes in southwest Bos.
nia -certainly need to be mentioned The development of the karst plateau
along the Cetina thus corresponds to that of the younger karst plateaus
along the rims of the poljes in souihwest Bosnia. -

. The Pleistocene climatic changes and the corresponding processes va.
riously influenced: the development of the relief and hydrology of the indi-
vidual parts of the Cetina drainage basin. While in the mouniains of south-
west Bosnia nival processes polished the hard rook and cut gullies -into
slopes, the Littoral moumta'™ns were the scene of ipitensive Karst-processes. AL
that (ime great quantities of deiritus were transported into the poljes of
southwest Bosnia from the -swrrounding mouniains and temporary -lakes
were formed, while in the orographical depression of the Cetina its course
and valley took shape and a considerable quantity of the Neogenous sodi-
ments was evacuated from the poljes in the upper river valley. .

Tho present velief amd hydrology of this region are the results of very
complex processes in ils geological past, The aim of this account is an af.
tempt to explain how these processes influenced the developmeni of (he re-
lief ‘and water circulation in the karst, and it is particularly to stress that
in different regions equal processes can produce different reliofs, but also
inversely, identical or similar reliefs can be the results of different morpho-
genetic processes. w4 : .

* The knowledge gaired by the work for this account shows that it is
wrong to state authoritatively that there is or js no wa-table in the karst
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because in the Cetina drainage basin exact measurings and observations can
confirm the one and the other hypotheses. It is certain that in the lime-
stone of the Dinaric karst wherever its hydrological rofpertiﬁ are not in-
fluenced by waterbearing strata, no confihuious Icvefo underground wa.
ter can be formed, but it has alse been proved that in the very same lime-
stone under the intluence of water-bearing rock, isolated umderground water
Jevels can he formed and show considerable annual oscillations.

The relief and hydrology of the karst are the results of complicated hy.
drogeological conditions differing greatly in space. The hydrological con-
ditions are also very changeable at (imes, The study of the essential proper.
ties of the karst must therefore be based on previous knowledge of its
factual sﬂnlogmal and hydrological properties, and when this has been well
mastered, the conclusion can he drawp that every generalizing, Qchemauzmg,
and extcnsn:e theorization about karst processes are out of place. This ac-
count is the result of knowledge on karst gained so far, and it is certain
that further investigations into the geohydrological conditions of the karst
will produce. new results and allow still better and more detafled insight
into the development of this region and of the karst in general. -
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Prilog 1. Orografska karta sliva Cetine; 1. granica bidrolotkog sliva Cetine,
gﬁugrank:a orografskog sliva Cetine, 3, izohipse 100 m, 4, izohipse
i m

Encl. 1 Oregraphical map of the draindge basin of the river Ceting; i—boundary
of the hpdrological drairage bosin, 2 —

oundarg of the orcgraphionl
drginage basin: 3 — contour iine at 100 m, 4 — contour Hne at 500 m
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Prilog 2- Shemeitska htu'lu§ka karta h'drolodkog sliva Cetine; 1. kvartar (hu-

mus, barski sedimenti, krSje, potolni | rijedmi nanosi), 2. neogen
{lapori, laporo! vaprencl, gline, pjestenjaci, ulofci ugljena), 3,
paleogen (prominske naslage: kon lomperati s proslojcima lapara 1
vapnenca), 4. paleogen {(eccenski flis: lapori, laporoviti vapaency i
pjeaéﬂmacl). 5. paleogen (foraminiferski vapnenci i hbumuskl sig-
Jevi), 6, kreda, jura I trijas (karbonatne naslage: vsfpm_nm i dolo-
miti), 7. donJ\ irijas (lapori, chséen_]acz ¥kriljavei), 8, pravck she-
matskih geologkih profila na prilogu 3

Encl. 2 Sehematic geclogical map of the hygdrolegicel dreinage busin of Lhe viver
Ceting;

1— Quaternary (humus, swamp sediments, rock waste, stream and
Tiver dppoe“a), 2 — Neogene (marls, marly lﬂnestanea c[a.ys, sandstones,
cpal insertions), & — P {Proming de with
marl gnd lmestone mserfhns), % o Pu!ca?eme (Eocene f!;,'sct‘x marls,
merly es and ) 5 — (For il Wmesio-
stones gnd liburaion layers), § — Cre-;ucmua, Jurassic gnd Triassic (carbo-
naceoug-sedimenta: limestomes and dolomites); 7 - - Lourer Tms.w (marls,
sandstones, slates), 8 — iines of schematic geo!.ogncal. profiles in Encl. §
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