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Povodom izdanja »La géographie des terrains calcaires!
JOSIP ROGLIC

Veliko Cvijicevo zivotno djelo i znacenje u nafem nauénom Fivotu
zasluzuju da se posebnom studijom osvijetli bit i razvitak njegove nauéne
misli. Mi ¢emo se ovdje ograni¢iti samo na bitne momente u razvitku
njegovih gledanja na problematiku kria. Ovo moje dakle biti samo prilog
I poticaj mnogo opseinijem zadatku koji ¢eka druge. Povod nam daje

objavljivanje spomenutog posmrtnog djela, a uzroci su mnogo dublji i
vazZniji.

Cviji¢ je gotovo eetiri decenija izutavao kri i uglavnom vriio
pionirski rad. Razumljivo je da su Cvi jiceva nauéna gledanja prilagodi-
vana novim vlastitim saznanjima i opcem razvitku istrazivanja. U mnogim
pitanjima Cvijié nije zauzeo konadan stav, a ponekad je istovremeno
zastupao razli¢ita pa i suprotna misljenja. Cviji¢ je radio pod specifi¢nim
uvjetima koji se odraZavaju u njegovu radu. Cesto se citiraju Cvijiceva
gledanja a da se ne vodi racuna o ovom razvojnom momentu. Time se
Cwvijidu ¢ini nepravda koja je naroito u njegovu slufaju neopravdana, jer
je on isticao razvojni karakter nauénog rada,

LI, Cvijié, La Eéographie des terraing ecaleaires. Aecademiec serbe des
sclences et des arte, Monographies T, CCCXLI, Classe de sclences mathematigues
el naturelles. No 26 p. 1—212, Beograd 1960,

Iznenadna smri onemoguéila je Cvijiéa da konafno dovedi | opremi ovo dielo
koje je nauéni svijet ofekivan s posebnim interesom i kome je autor sigurna po-
svedivao odgovarajutu paznju. Bilo je predvidens da se djelo najprije objavi na
francuskom jeziku kod fuvenog izdavaZa A. Colina u Parizu. Autor je rukopiz do-
stavie prijatelju i éuvenom francuskom geografu E. de Martonneu, Cwvijiéeva smrt
prekinula je ova] zaveEni posao i dugo se nije znalo za rukopis. Rukopls je, nakon
nedavne smrii E, de Martonnea, naden u njegovoj ostavElini i bio je ved jezidno
revidiran. Dostavijen je prof. B, Z. Milojeviéu keil je =a mnoego napora defifrirac
de Martonneov rukopis, priredio tekst za tisak | popratio ilustracijama iz ranijih
Cwijicevih radova,

Slgurno je da ovako objavlieno dielo ne odgovara onome Sto bi Cwijié sam
uradio osobito u prijevodu koji je bio predviden. Velika je zasluga prof. B. 2, Milo-
jeviéa | Srpske akademije nauka Eto je ovo djelo objaviieno, jer tako saznajemo
kakvo je bilo Cvijitevo konadéno gledanje na probleme kria,
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Da bi se bogati Cvijicev rad o kriu pravilno koristio, treba ga po-
znavati u cjelini. Svrha nam je da sa tog aspekta damo pregled Cvijiceva
rada na problemima kria.

Criginalne koncepcije. Polazni moment u Cvijicevim gledanjima na
reljef kria je njegova doktorska disertacija; objavljena ie na njemadkom
jeziku 18932 a srpski prijevod dvije godine kasnije.® Dva se teksta ne-
znatno razlikuju i manje nego 5to bi se moglo zakljuditi iz razli¢itih pod-
naslova: u originalu »pokufaji morfolotke monografije«, a u prijevodu
wgeografska monografija«. U vremenu izmedu objavljivanja originala i
prijevoda izafli su: E. A, Martel, Les abimes, Paris 1804. i F. Krau 8,
Edhlenkunde, Wien 1894. te se Cvijié¢ u beogradskom izdanju na njih
csvrée. Za nas je vaZnije i za Cvijiéa znaajnije beogradsko izdanje te
Cemo se na njega u prvom redu pozivati.

Do pisanja »Karsta« Cvijié¢ je neposredno upoznao kré istofne
Srbije, Slovenskog primorja i Istre i proputovao du# obale i preko kria
Crne Gore i istoéne Hercegovine i Njegovu glavnu pa#nju okupile su po-
nikve i njima je posveéen glavni dio -Karsta« {str, 18—80). Smatra da
ponikve »daju karstu naroditi predeoni karakters. Uspjeino dokazuje
prvensiveno ulogu korozivnih procesa prema tumadenjima geologa Mo j-
sisovicsa i Dienera i pobija generaliziranu teoriju uruSavanja
koju su zastupali austrijski speleolozi.

»Normalne vrtade (kurz. Cv.) su nastale razli¢itim dejstvom povriin-
ske vode koja ulazi u pukotine i prodirava ih u levak« (str. 80), t2v. »nor-
malna vriada« je dakle ljevkastog oblika.

U ovom potetnom radu Cviji¢ opetovano istite da je vapnenac per-
meabilna stijena. »Bezvodnost na povrini, a ohilje vode u dubinama
hidrografski su karakteri karsta« (str. 90). »Normalne doline su retke ili
ih nema nikake, na njihovo mesto stupaju slepe doline~ (str. 100). Ogito,
sto ce se potvrditi kasnijim radovima, nije joi raiéistio da li je »per-
meabilnost« primarna osubina ili sekundarna pojava, Na spermeabilnom«
vapnencu je normalna delina izuzetna pojava, a slijepe doline, koje stu-
paju na njihovo mjesto, jesu karakteristifan oblik.

Iz teksta se ne vidi da Cvijié razlikuje poroznost i propusnost.
Dok se za vapnenac ne moZe reéi da je porozniji od stijena koje se sma-
traju izrazito nepropusnima, on postaje propustan duZ pukotina, i to zbog
specifié¢nih procesa. Odsutnost ove distinkeije slaba je strana nagih radova
o kriu uopée. Po svemu izgleda da je Cvijié smatrao vapnence pri-
marno propusnima, tj. poroznima, ito svakako ne odpgovara éinjenicama.

»Polja« (sic) su »upravo jedine ravnice zgodne za kulturu i zovu se
peljimas« (str. 113). Ovaj prvi Cvijidev naziv i odredivanje osobina veoma
su adekvatni. Cvijié u ovom pofetnom radu ne objainjava genezu polja
kao ni drugih oblika, &ak i za ponikvu nije objainjeno kako nastaje njen
ljevkasti oblik koji svakake nije jedini a moZda ni najkarakteristiéniji.

" 2 Das Karstphiinomen, Versuch einer morphologischen Monographie, Geogr.

Abhandlungen, herausgegeben von A, Penck. B. V. H. & 8. 215 — 319 Wien 1893
* Karst. Geografska monograflija. Beograd 1885
4 Karta ekskurzija Jovana Cwijifa po Balkanskem Poluostrva i jufnoslaven-
skim zemljsma, Prilog sv. 11 Glasnika Geografskeg druftva, Beograd 1925,
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Cviji¢ opetovano tvrdi da su polja »ispunjena neogenim jezerskim
sedimentima« iz ¢ega slijedi da su oblici stari, tj. stariji od naslaga koje
ih =ispunjavaju« Pri tom ée shvacanju Cvijié ostati i u kasnijim ra-
dovima. Zelimo narodito istaéi Cvijicevo objainjenje poplave polja. »Ka-
nali, kojime voda otife, nisu dovoljno prostrani, nisu prilagodeni ovem
nenormalnom priticanju vode; to je uzrok povednjima (kurz. Cv.), koji u
poljima nastaju. Od razmere, u kojoj stoji priticanje i oticanje voede zavisi
intenzitet i vreme trajanja povodnja« (str. 140). Bez obzira na razlike u
tumacenju uzroka ovog nerazmjera treba istadi da je ovu pocetnu Cviji-
¢evu konstataciju iskustvo potvrdilo i Steta 5o su je njegova kasnija
shvacanja bacila u zasjenak.

Znafajne su jo3 neke osnovne Cvijiceve konstatacije koje u ovom
potetnom radu nisu dobile odgovarajuéu ulogu, a kasnije nisu dovoljno
naglasene. On istice primarno znacenje litoloike osnove. »Pravi karst«
(Cv. kurz) razvijen je na »¢istom, golom kreénjaku«, a »oblasti od gli-
nastog i laporovitog kreénjaka ... grade prelaz izmedu pravog karsta i
oblasti geoloskih orgulja« (str. 168). Naglaiava i va¥nost klimatskog fak-
tora. »Oblasti sa razvijenim karstom dolaze u zonu periodskih kia . . .
posto one sprefavaju stvaranje Zivice nad golim kre¢njakoms (str. 169},
Uoena su, dakle, dva osnovna elementa koje i suvremena nauka smatra
odluénima.

I pored nekih neslaganja, npr. u objasnjenju slijepih dolina, C v ijic
smatra kri primarnim i specifiénim procesom na vapnencima. »Stvaranje
terrae rossae otpotinje u svakom karstu kad on postane kopnome (str, 28),
4 to je u skladu i s drugom tvrdnjom o »primarnom karstue, vezanom
za strukturalne koraljne peéine (str. 167).

»Karst« je ne samo Cviji¢ev podetni rad opée prirode veé i pionirski
za svoje vrijeme. Nitko do tada nije obuhvatio toliko pojava. U ovom
djelu bogatom opaZanjima nema opéih shema i to je njegova posebna
prednost. Cvijié je izvjesno uvidao praznine koje drugi suvremenici
logitno nisu mogli sagledati te se nije upuitao u generalna objainjenja.
Mnogo se puta, osobito u stranoj literaturi, Cviji¢eve opcte ideje pogrefino
veZu za »Karst« odnosno za njegov njemacki original, Ta de generalizi-
ranja doci tek kasnije. Smatramo da je za dalji razvitak Cvijideve nauéne
misli vaZno podvuéi da on u ovom prvom radu kriki proces sma-
tra specifiénim i primarnim na vapnencima.

Tokom 1897. i 1898. Cviji¢ istrazuje krg visokih dijelova Crne Gore
i Hercegovine i zapadne Bosne i rezultat toga su njegove dvije studije
chjavljene na njemackom i srpskom jeziku.s Prva studija raspravlja prven-

 Glacijalne i morfolofke studije o planinama Bosne, Hercegovine i Crne
Gore. Glas Srp. kralj. akademije nauka. LVII, str, 1 — 198 Beograd 1889; njemadcki
prijevod: »Morphologische und glaziale Studien aus Bosnien, der Hercegovina u.
Montenegro. Das Hochgebirge und Cafionthéler, Abhandl, d. Geogr, Gesellschaft
B. II. S. 149 — 257, Wien 1900 i Karsna polja zapadne Bosne i Hercegovine, Glas
Srp. kralj. akademije LIX, str. 59 — 1382 Beograd 1900: njematki prijevod s»MMorpho-
logizeche und glaziale Studien aus Bosnien, der Hercegovina und Montenegro, II.
Theil Die Karstpoljen. Abhandl. d. Geogr. Gesellschaft B. III. N'2, S 5 — 85.
Wien 1901.
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stveno o glacijalnim oblicima 1 nema posebnog znacenja za razvoj Cviji-
ceve misli o kriu. Jedino je znafajna za polemiku izmedu Cvijica i A.
Grunda. Cvijié je prigovarao Grundu Eto je neopravdano pripisao A.
Pencku prvenstvo da je utvrdio zaravni u krfuf Grund je tvrdio?
da je Cvijié¢ spomenuo zaravni tek u svom njemackom prijevodu, tj.
nakon objavljivanja Penckova rada.?

Druga studija ima kljuénu znatenje u razvitku Cvijiéeve misli o kriu.,
I kod njega se ve¢ odraZavaju promjene u opéem razvitku nauéne geo-
morfolotke misli koja stoji pod snaZnim utjecajem Davisove ciklitke
teorije

Tokom puta kroz Hercegovinu i naroito zapadnu Bosnu Cwvijié
je upoznao golemo znaéenje polja te im daje odgovarajuéu vaZnost i na-
stoji objasniti njihov postanak. »Gotovo sve morfoloike osobine polja
imaju vrtate veé¢ih dimenzija, u tom pogledu se ne mo#e postaviti nikakwva
osnovna razlika izmedu polja i wrtaca... Postoji samo kvantitativna
razlikaw (str. 167) i »Uvale predstavljaju prelazni oblik od vrtata poljimas«
(str. 169). Cviji¢ se dakle prikljudio Davisovoj ciklickoj teoriji. Odsada de
ove opfe koncepeije utjecati na njegova objainjenja krikih oblika.

Dok je u »Karstu« na osnovu &injenica na specifidan nadin predoéio
temeljnicu »izdan vodena u karstu sastoji se iz pojedinih vodenih mla-
zova, koji iz pukotina i peéina na stranama duboko iZlebljenih dolina u
karstu na povriinu izbijaju ili se javljaju na supodini karsta« (str, 90,
sada iznosi neodredeno i kompromisno shvaéanje. Cvijié govori o
»rivow izdani u karstu« (kurz. R.), gdje »nije samo jedna izdan, ima ih
u razli¢itim nivoima« (str. 173), ovi nivoi su mu potrebni da bi objasnio
postanak wrijeénih zaravni« na dnu polja (str. 174), I pored toga Cvijié
na kraju rada (str. 180) ponavlja shvacanje o podzemnoj cirkulaciji vode
u kriu, kako ga je iznio u »Karstus.

Nakon Penckova rada o kriu Hercegovine postao je aktuelan pro-
blem »zaravni« (tako ih Cviji¢ u ovom radu naziva) te im i Cvijié
posvecuje odgovarajuéu painju. Cvijié razlikuje tri vrste zaravni.
Denudacijske zaravni su razvijene jer »slabe vodene struje neprekidne
mjenjaju svoje pravee, osciluju u horizontalnoj ravni, uravnjavaju zem-
ljiste ... Tako =su nastale mnogobrojne denudacione zaravni, koje su pred-
stavnici tipskih »peneplainsa« (str. 172). »U karstu su, dakle, denudacione
uravnjenosti starije primarne i vife; prave fluvijatilne peneplaines koje
se javljaju iskljufivo po dnu polja, mlade, sekundarne i nite= (str. 174).
Mehanizam ovog procesa nije dovoljno jasan i uvjerljiv; osobito je feiko
predogiti kako rijeke u nivou izdani mogu uravnjavati i transportirati
erodirani materijal, to viSe #to se u drugom sluéaju radi o zatvorenim
zavalama,

¢ Petermanns Geogr. Mitteilungen 1809, Literaturbericht Europa No 472 u, 5. 121,

A Grund, Beitrige zu Morphologie des Dinarischen Gebirges, Geograph.
Abhandlungen B, IX, H, 3. Leipzig-Berlin 1910, str. 199,

A Penek Geomorphologische Studien aus der Hercegovina, Zeitsch., d.
Deutsch, u Osterr. Alpenvercins, B, XXXI, 5. 25 — 41, Miinchen 1804,

#W. M Davis je pratio i A. Pencka 1899 na putu kroz dinarski ked 1 vie-
rojatno je utjecac da je posljednji dao veliko znafenje zaravnima i priplsas ih
rijetno] eroziji.
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Tretu i najmladu grupu zaravni Gine abrazione terase, Njithov po-
stanak C viji¢ plastitno predofava. »Ali ako se denudacijonom i fluvi-
jatilnom erozijom dno polja toliko spusti da se ogolite jake izdanske Zice
i ako su osim toga klimatske prilike takve, da u poljima nastupi poznati
odnos, po kome je priticanje jate no oticanje kroz ponore i isparavanje —
taltva polja se preobrate u jezera« (str. 174-5). Glavni uzrok ujezeravanja
=pri kraju neogena« Cviji¢ vidi u promjeni klime. »U to je doba potela
prevladavati hladna klima, keja je u glacijalnoj periodi kulminirala. Naj-
vainija je osobina te klime hladnoéa, uslijed koje je ova evaporacija bila
mnogo neznatnija no danas.« (str. 178). »Pri kraju neogena i u diluvijumu
Bosna 1 Hercegovina su bile zemlje bogate jezerima i gleerima. U njima
je bilo tako mnogo velikih jezera da bi se s njima mogli danas u tom
pogledu Alpi uporeditie (str. 180).

Objagnjavajuéi postanak polja, Cwiji¢ je primijenio Davisovu cik-
licku teoriju; zbog toga je nufno pretpostavio postojanje nivoa temelj-
nice. S time u vezi je lokalna i fazna smjena krikog procesa i rijedne
erozije. Dok je Cwvijié dotada govorio samo o »krikom procesu« kao
specifiénom za vapnenacke terene, ovde je, logiéno s obzirom na nova
gledanja, u njematkom prijevodu upotrijebio izraz »Verkarstunge (»kar-
stifikacija«). Kako su prema ovom shvadanju zavale polja nastale »karst-
nim procesoms« logiéno im sada, bar u naslovima, daje epitet »karsina«

Uz traZenje opéih shema i pribliZavanje suvremenim vladajudim
geomorfolofkim idejama, za dalji su rad vaina slijededéa dva momenta.
IzloZfene teorije o postanku zaravni veoma su slofene i nedovoljne za
objainjenje velikih oblika, stoga ¢e se on tim problemima i dalje baviti.
Uz to ¢e ga veliko simplificiranje geoloiko-morfoloike neogeno-diluvijalne
evolucije dovesti u poteSkodée. Cvijié neogena jezera wvefe za zavale
danagnjih polja i medusobno ih poveruje prema sadainjim crtama reljefa,
iako lonstatira da su jezerske naslage poremedene. Starost jezerskih na-
slaga joi nije utvrdena i pogreino datiranje uijece na cjeloltupnu rekon-
strukeiju evolucije reljefa,

A Grund je veoma umjeino i uvjerlilve uklopio svofa opaZanja
u opéu shemu svog uditelja A. Pencka o primarnosli rijefne erozije na
vapnencima, nakon dega je tek nastupilo okriavanje. Djelo A, Grund a'®
imalo je welik odjek i utjecaj. Grund je postavio leoriju o jedinstveno]
temeljnici u kriu prema kojoj se povriinski oblici razvijaju u smislu
Davisove ciklicke teorije. Joi nedovoljno poznate é&injenice logiéno su
uklopljene u dominirajuéu opéu teoriju. Penckova $kola je ova gledanja
bez rezerve prihvatila ! Slijedio je welik broj radova u duhu Grundove
teorije.t?

M A Grund, Die Karsthydrographie, Studien aus Westhosnien, Geographi-
sche Abhandlungen herausgegeben von A. Penck, B. VII. H. 3. Leipzig 1303

i 8Sam Cvijié (Géographie des terrains calcaires, str. 30) kafe da je
Grundova teza razvijena =logitkim, gotovo juriditkim dubom+« %o ga je dovelo do
shematizma.

124 Penck je (Uber Earsiphiinomen. Vortrige der Vercins zur natur-
wissensehaftlichen Kentnisse in Wien, Jahrg XLIV, H. 1, 5. 1 — 33 Wien 1904)
dao odluénu podriku Grundovoj teoriji. Grundove ideje ogledaju se u radu N
Krebea o Istrl (Die Halbinsel Istrien, Landeskundliche Studie. Geographische Ab-
handlungen, B. I¥, H 2. 8. 1 — 168, Leipziz 1907), a bitne i u radu E. Richtera
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Ovi novi elementi u razvitku istrazivanja krSa potakli su Cvijica da
zaravni, glavni sporni, a za Penck-Grundove ideje polazni reljefni ele-
menal detaljnije prouéi. Da bi dopunio opaZanja, istrafuje tokom 1905,
1906, i 1908, licko-kordunski kraj, kvarnersku regiju, dalmatinsko-herce-
govacke zaravni i dio Crne Gore. Svoje objadnjenje postanka zaravni
objavio je na njematkom jeziku.'* Steta ito faj rad nije preveden te se
nije u dovoljnoj mjeri odrazio kod Cwijicevih udenika.

U meduvremenu Cvijié je upoznao rezultate Katzerovih istrafi-
vanja'! o starosti jezerskih naslaga, koje je odredio kao »oligomiocene«
sto bitno odstupa od njegovih ranijih gledanja.ls Cvijié se sada prikljuéuje
Penckovu shvadanju o znafenju postmiocenskih pokreta u evolueciji re-
ljela dinarskog kria. Nakon ovih pokreta nastaje dugi period uravnjavanja
reljefa, tada je nastala wzaravan ... koja je bila blage nagnuta prema
morskoj razini« (str. 126). Ciklus uravnjavanja prekinut je gornjoplio-
cenim pokretima kojima su nastale danasnje crte reljefa i poteo novi
kriki ciklus.'® »Oblici kria, koje prou¢avamo, potjefu prvenstveno iz ovog
drugog ciklusa« (str. 180), tj. nakon gornjopliocenih tektonskih pokreta.

Specifidan je Cvijiéev nadin objainjavanja postanka zaravni koje su
postale posebnom »krikom erozijome. »Povriinsko spiranje (vjer. otapa-
nje, R.) vrii voda koja ponire, dok se u podzemlju kriki tokovi usijecaju,
spiraju i Sire Supljine... U ovem dvostrukom radu je spe-
cifitnost spiranja i uravnjavanja kria« (spac. Cv., str.
125). Erozijska baza uravnjavanja je podzemna rijeka odnosno temeljnica
u £ijoj razini rijeka tede; oéito je to nemogude s obzirom na mehanidki
proces erozije i evakuaciju erodiranog materijala.

Upadljiva jednostavnost i unutradnja logika Penck-Grundovih ideja
utjecali su i na Cvijiéa, a tome je pridonijela i ranija grefka u odredi-
vanju starosti jezerskih naslaga u poljima. Ali C v ijié¢ i dalje ostaje na
stanovistu da se morfogenetski procesi u vapnencima moraju objainjavati
specifiénim procesom, tj. otapanjem: u tome je posebna vrijednost ovog
rada. Opravdano odbacuje Penck-Grundova shvadanja o primarnosti flu-
vijalne erozije koja u vapnencima usijeca samo kanjone, a ovi su suprot-
nost zaravnima koje time dolaze do punog reljefnog izraZaja. Ali Cvijié
i oslabio svoja originalna shvaéanja uvedenjem pojma okriavanje »Ver-
karstung« (1901).

0 Bosni 1 Hercegovini (Prilozi zemljopisu Bosne i Hercegovine, Glasnik Zemalj.
muzeja u Bosni i Hercegovini, sv., XVII, str. 257 — 414, Sarajevo 1905.: njemadki
fe prijevod izaSas u Bedu 10073, a raniji rad W. M, Davisa {An excursion in
Bosnia, Hercegovina and Dalmatia. Bull. of Geograph. Society of Philadelphia. Val.
lI1, No 2, 8. 47 — 50, 1801.) razlikuje se sama u objainjenju ostataka starijeg reljefa.

13 Bildung und Dislozierung der Dinarischen Rumpffliche. FPetermanns Geogr.
Mitteilungen, H. VI, 8. 121 — 127, H, VII, 5. 156 — 163 1 H. VIII 8. 177 — 181, Cotha
1909,

W Fr. Katzer, CGeologischer Fithrer durch Bosnien und Hercegovina.
Herausgegeben anlisslich des 13X, internationalen Geologenkongress. Sarajevo 1903,

1% Poljn zapadne Bosne | Hercegovine... str. 180

Y Ovaj tektonsko-geoloSki datum preuzima Cwvijié iz spomenutod Katzerova
rada, gdie je utvrdeno da su pontijske naslage u sjevercistoéno] Bosni poremedene,
Preuzimanje ovih, prema Katzeru starodiluvijalnih, pokreta koja ée Cwijié redevito
oznadavatl kao gornjopliocene, bit fe odluéno za dalju evoluciju Cvijidevih gledanja,
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Cvijicevo objaidnjenje postanka zaravni u dinarskom kriu i datiranje
njihova dislociranja nije u skladu s drugim njegovim radovima 5lo se mora
nuzno povezati. Istrafivanjem probojnice Berdapa Cwviji¢ je dofao do za-
kljufka da =ze razina poniijskog panonskog jerera sukcesivno spustala i
pstavila sistem abrazionih terasa.l™ Nije hilo »gornjopliocenih« pokreta,
koji bi poremetili starije terase.

Prema ovoj koncepeiji visoke su dinarske zaravni nastale fluvijalnom
erozijom za vrijeme najviiih stanja panonskog mora — jezera. Naprotiv
prema radu (Bildung und Dislozierung der dinar. Rumpffliche) koji je go-
dinu dana kasnije objavljen, to su dijelovi jedinstvene zaravni, nastale
krikom erozijom i dislocirane gornjopliocenim pokretima, U ovom novijem
radu Cwvijié gornjopliocenim pokretima daje orogenetsko znalenje i
pripisuje dinamiku dinarskeg relefa. Nemoguée je dakle pretpostaviti da
bi sukeesivno usjedene abrazione terase na panonskoj strani ostale u prvo-
bitnom polofaju i neporemecene. Uskladivanje ovih shvacanja za Cvijica
je sigurno bilo problem ¢&ije je rjeSenje zahtijevalo duie provjeravanje
i studij. :

Nakon objavljivanja rada o zaravnima nastupio je duZi zasto] u
Cvijicdevu istrazivanju kria. Tome su uzrok, pored izloZenog subjektivnog
momenta, prvenstveno objektivne prilike. Politicka zbivanja (pogorsanje
odnosa Srbije i Austro-Ugarske, okupacija Bosne i Hercegovine i dr)
odijelila su Cvijica od glavnine krikih krajeva i skrenula njegova istra-
Zivanja na druge prostore i probleme, Prvi svjetski rat odvaja Cwvijica i
od vlaslite zemlje.

Kroz to vrijeme, osobito do pofetka prvoga svietskog rata, nastav-
ljena su intenzivna istraZivanja kria uglavnom u dominaciji Penck-
Grundovih koneepeija. A. Grunnd je objavio i drugo znatajno djelo!®
u kome je veoma umjeino polemizirao sa svojim protivnicima od kojih
se najvide isticao Fr. Katzer.!” Pred smrt je, rano preminuli, Grund
objavio i svoja ciklicka gledanja® o razvitku krikog reljefa koja podsje-
¢aju na neke Cvijiceve ideje.

Kompromisi. Za vrijeme rata Cvijié¢ boravi u Francuskoj; radi i
predaje na francuskim univerzitetima gdje su naroéito bili zainteresirani
za njegove koncepeije o evolueiji krikog reljefa. Tom interesiranju Cv i-
ii¢ je odgovorio veoma znafajnim radom.?

17 Die Etwicklungsgeschichte des Eisernen Tores. Erginzungsheft No 160 Zu
Peterm. Geogr. Mitteil. str. IV — 64, Gotha 1908, Ovaj plonirski rad u proufavanju
peripanonskog ruba slijedila je &itava literatura njegove Shkole,

18 A Grund, Beitrige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges. CGeogr.
Abhandlungen, herausgegeben von A, Penck, B, IX., H. 3. Leipzig 1910, :

1t Fr, Katzer, Karst und FKarsthydrographie, Zur Kunde der Hulll:an_‘m:uh-
insel. Sarajevo 1909, Nakon toga je objavio vife Clanaka u kojima je polemizirao
sa A, Grundom.

2 A Grund, Der Ceographische Zyklus im Karst. Zeitschr, d. Gesell, L
Erdkunde, 5. 821 — G40, Berlin 1914

21 Hydrographie soutertiane et évolution morphologique du karst. Hecueil des
Travaux de ' Institut de Géographie alpine, T. VI, F, 4, p, 376 — 423, G:'cr_mbh:
1918. MNa #alost je i ovaj rad dugo ostap nepreveden i time nije imao odgovarajuceg
utjeraja kod nadih istra¥ivata. Preveden je tek nedavno (+Podwzemna hidrografija
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Kao ito sam naslov kaze, ovo je dosada najzackruzenija Cviji¢eva
koncepeija o evoluciji kria, jer se povezano promatraju cirkulacija vode
1 evolucija reljefa. I u ova dva osnovna pitanja on je revidirao svoja
dotadanja gledanja i priblizio se Penck-Grundovim idejama,

Cvijié izridito prihvaca ideju o Jedinstvenoj temeljnici: »ima hi-
drografskih pojava koje upuéuju na postojanje nivoa krike vode, koji se
izdiZe i spuita (str. 383). Prirodu nivoa ovako predotava: »opéenito je voda
Jedne pukotine ili pedine povezana sa vedom svih ostalih pukotina i
pecina« (str. 386). Ovim je sasvim napustio svoje ranije stanoviste »u kar-
stu je fvrsta stena osnovna masa, a po njoj su pojedine pukotine i kanali
Sto vodu nosew (»Karste, str, 139) kao i novije ideje Katrera.

Joi je odredenije napustanje primarnosti krikog procesa na Vapnern-
cima i prihvaéanje Penckovih ideja. »Karstifikaciji (ako se tako moze
nazvatl) je prethodilo usjecanje normalnih dolina« (str. 384), Ovakvim
tumadenjern pojam okriavanje dobiva punu opravdanost, jer je =krgki
proces« koji je Cwijié ranije smatrao primarnim i specifiénim za vap-
nence, smijenio fazu fluvijalne erozije.

Sliéne E. Richteru® ¢ vijié smatra da je pofetna rije¢na faza
kratko trajala (str. 385), a nakon toga se wvriio kriki proces. Medutim
on sada toj kralkoj fazi rijecne erozije pripisuje i »prostrane zaravnis
(str. 401) koje je prije objainjavao »kraikom erozijoms Tetko je uskla-
diti ranija originalna shvacanja s novom, u biti tudom shemom.

Ostala objagnjenja imaju sekundarno znacenje i Cvijié ih nije
dokraja razradio, odnosno uskladio sa osnovnom koncepcijom. =Dok su
tekudice sa nepropusnih stena usmerene prema morskoj razini, oticanje
krikih voda vrdi se viSe-manje u okomitom smeru kroz pukotine i pedine
prema zakonima tefe i bez obzira na morsku razinie (str. 394), Krs se
dakle razvija i vapnenac otapa sve do nepropusne osnove. Cwvijié nije
objasnio kake te duboke vode cirkuliraju i evakuiraju materijal bilo u
atopini bilo neotopljeni dio. Podzemne vode izlivaju se podmorski dug
+linije hidrostaticke ravnoteze« (str. 406) koja je odredena odnosom tlaka
mora i vode koja pritide iz krikog podzemlja. Kako tlak pukotinske vode
iz kria ovisi o padalinama i jako se mijenja, to je ofito da ne bi mogla
biti »linija« du? koje se tlakovi izjednaéuju veé pojas velike Zirine i pro-
mjenljivosti.

»Hidrografske zone« logiéna su osobina svake a osobito pukoiinske
temeljnice. A, Penck je ranije izdvojio dvije zone,® a A. Grund*
je ovim kolebanjima objasnjavao razli¢ite vrste inundacija polja.

e i i
i morfoloika evelueija karsta« Posebna izdanja Srpskog geografskog drudtva, sv.
34, Bengrad 1057). - ;

Zatuduje 3o je rad relativio malo citiran i poznat u svjetskej literaturi pa
¢ak 1 kod francuskih siruénjaka. Mnogo je wvile citiran pofetnidki rad -Harst-
phinomens a to je i vremenski neopravdano, jer je u novijem radu Cwijiéeva kancep-
cija o reljefu kria ne samo druk@ija ved i potpunija,

2 op. eit. str. 349,

2 A, Penck, Karstphiinomen str. 35.

# A, Grund, Beitrfige zur Morphologie . . . str, 188,
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I u pitanju postanka polja Cvijié¢ se priblifio A. Grundu i
glavnu vaznost daje tekionskim pokretima, dok bi tek fetvrti tip nastao
ranijim originalnim objasnjenjem ciklitkog preraséivanja krikih oblika.

Cwvijic¢ naglatava znafenje klime i biljnog pokrova u diferenciranju
lipova kria. Izdvaja =sjeverni« i »mediteranski« tip kria. Ove je ideje
dodirnuo joi u =Karstu«, a razradit ée ih u jednom kasnijem radu.

Ovaj veoma jasno izlefeni rad znaio je napuftanje glavnine ranijib
criginalnih gledanja, Rad je Cwviji¢ napisao nakon dugog zasloja, u
istrazivanju 10 a u pisanju 9 godina, bio je udaljen od objekta istrazi-
vanja a vjercjatno i bez svojih biljefaka. Tako se moZe objasniti velika
koncesija Penck-Grundovim shvacéanjima te nam postaje razumljiva re-
akcija u kasnijim radovima,

Opca zbivanja i njegov znadajni udio u njima zadrzali su Cvijida za
nekoliko poratnih godina, te se odmah nije povratio na probleme kria.
Od 1921. do 1925. redovito svake godine istrazuje dinarski kri i dopunjava
svoja ranija opaZanja,

U prvom poratnom radu® koji je povezan s evolucijom krikog re-
ljefa, Cwijic¢ izritito kaZe da su visoke zaravni dinarskih planina na-
stale rijefnom erozijom za vrijeme wvisokg stanja neogenog Panonskog
mora. Time je sasvim napustio ranije objadnjenje® da su to dislocirani
dijelovi zaravni koja je nastala -krikom erozijom« Orijentacija prema
[luvijalnom objainjenju postanka zaravni jod je jale izraZena u slijededem
radu.®?

U radovima posljednje Cwijiceve faze prevladavaju njegove ideje o
abrazionoj prirodi reljefa peripanonskog ruba. To je i razumljivo, jer su
ova Cvijiceva gledanja prihvatili brojni njegovi udeniei i izradili velik
broj radova u tom duhu. Medutim, Cvijicu je bilo jasno da se abraziona
teorija ne moZe uskladiti s njegovim rezultatima istraZivanja evolucije
dinarskog kria i to se osjeda u njegovim radovima,.

Znacajan je Cvijicev rad o tipovima kria®® Sada Cwvijié daje glavno
znactenje litolofkoj osnovi koju je i u ranijim radovima istican, U ¢istim
vapnencia razvijen je »holokarst« za svim oblicima i pojavama krsa. Mo-
dificirana su gledanja iz 1901, (Polja zapadne Bosne . ..) prema kojima su
polja bila treca i1 krajnja faza evolucije krikih oblika; sada se kaZe da
su »prava polja« ograniéena samo na holokarst. »~Merckarst« je razvijen
na necistim wvapnencima i karakteriziran je kombinacijom nekih oblika
kria 1 fluvijalnog reljefa.2®

3 Abrazione i fluvijalne povesil Glasnik Geografskog drufiva, sv. 8, str. 1—61.
Bepprad 1921,

2% Bildung und Dislozierung der dinarischen Rumpffliche . .,

M Fluvijalne povrdi. Glasnik Geografskog druftva sv. 6, str. 1 — 26. Beograd
1923

2 Types morphologigues de terrainz ealeaires, Glasnik Geografskog druoftva
gv. 10. sir. 1 — 7. Beograd 1924, :

M Ved jo A, Grund (Geographisches Zyklus...) ovaj tip reljefa nazivao
~Halbkarst+ {~polukri+, ito ima isto znafenje kao i ~merokarsi«}
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Iste je godine izaila na engleskom i studija o Skrapama, keja je pre-
vedena tek poslije Cvijiceve smrti® U ovom radu dolazi do izrazaja
neodiuénost. Iako opéenito tvrdi da se skrape razvijaju dok ih =skoro
restane« i ciklusi razvitka i nestajanja se obnavljaju, dozvoljava da lo-
kalno prerascuju i u ponikve. Nemogude je uskladiti slijedede dvije
tvrdnje: »stvaranje Skrapa je pofelo fim se kreénjatka masa izdigla iz
mora i postala kopno« i »pre nego &to su se Skrape pofele stvarati, karsni
leren je bio ispresecan normalnim dolinama« (str. 26).

Narotito je zna¢ajan Cvijidev rad koji je nakon osam godina objavio
gotovo pod istim naslovom™ kao i onaj u Grenobleu 1918. Suprotno ofe-
kivanju da de iznijeti i eventualne dalje razraditi Koncepeiju iz 1918,
Cvijié samo pokuSava uskladiti svoja gledanja iz razlic¢itih vremena i
predofava proces okriavanja tekuéica.

Rijecna erozija prethodi krikom procesu: »doline su izdubene u eposi,
kada pukotine, koje apsorbuju vodu, nisu joi bile profirene«. Medutim,
mehanizam uravnjavanja vapnenaca objainjava kao i 1808, ali sada daje
prednost mehanickoj eroziji: »U dubinama, gde se mlazovi koji dolaze sa
povrsina spajaju u prave reke, mehani¢ka erozija prevladuje i festo je
kao kod bujnih potoka«. I dalje »povriinska erozija ma koliko beznafajna
I podzemni procesi tako se udruZuju i snizavaju karsnu povriinus, Ovo-
liko davanje znafenja mehanitkoj eroziji je nov i necbitan moment u
evoluciji Cvijideve misli o kriu i u neskladu s njegovim, opéim gledanjem.
Nista ne govori o erozijskoj bazi podzemnih rijeka, niti precizira &to
uvjetuje tako dugu stabilnost da se mogu razviti prostrane zaravni. Ne
spominju se znadajna shvaéanja (iz 1918) o razvitku krikih oblika do
nepropusne osnove i bez obzira na morsku razinu; nema govora o »lini ji
hidrostatskog ekvilibrija« niti o -hidrografskim zonamas.

Sa veoma promjenljivim razinama hidrografskih zona nemogude je
uskladiti pedzemni nive u kome bi tekle rijeke i vréila se snagna erozija.
Cwvijié¢ je olfito tefko mogao uskladiti svoje razlitite konecepeije, ali
tudno je ito to nije ni odluéno pokudao. Velika aktivnost i Zelja da za-
vrsl svoje Zivotno djelo nisu mu vjerojatno dozvolili temeljitu reviziju
1 stvaranje uskladene koncepeije. U zavrénim radovima reproducirane su
razli¢ite i neuskladive tvrdnje.

Konacne redakeije. Posljednje godine Cvijié je redigirao svoja ko-
nacna gledanja o reljefu a posebno o kriu. Dvije knjige »Geomorfologije?
su neke vrsie nauéne oporuke ovog neumornog nauénog radnika i odluéno
su utjecale na formiranje daljih generacija. Na Zalost, u »Geomorfologiji«
nije dan zaokruZen prikaz problema kra, jer je Cviji¢ pripremac posebnu
monografiju, koja je trebala najprije iziéi na francuskom jeziku. Medutim

W The evolution of lapiés. The Geographical Review p. 26— 49, New York
1024; prijevod: Skrape Glasnik Geografskog druitva. Sv. 13 str. 2 — 29, Beograd
1927,

# Cireulation des eaux et érosion karstlque, Spomenica u ast Dr., Gorjanovidu-
Erambergeru. Zagreb 1925-6., str. 43 — 62 i prijevod: »Cirkulacija vode 1 erozija
u karstu«. Glasnik Geografskog druftva, sv, 12, sir. 1—18. Beograd 1024

2 Geomorfologija 1. Beograd 1924, 1 IT. Beograd 1926,

ety
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i ono ito je napisano u =Geomorfologiji«, veoma je znafajno za ocjenu
razvitka Cvijiceve mizsli. '

Posljednji dio drugoga sveska (str. 397—b06) posveden je problemima
kria i — bez obzira na nepotpunost — to je do tada najopseinija Cviji--
¢eva monografija o kriu, ali je sadriaj veoma neobitan.

O opé¢im problemima govori relativmo kratko poglavlje: =Fojam
karsta i pregled karstnih oblika« (str. 397—414), u ostalim dijelovima se
govori o razliditim regijama kria. Za nas je znafajno prvo poglavlje u
kome se vidi da Cvijié nije uskladio svoja osnovna gledanja te nema ni
suglasnog objainjenja stvarnog reljefa.

Polazi od konstatacije »rastvorljivosti i propustljivosti« (str. 397)
vapnenaca koje su posljedica kemijskog sastava i ispresijecanosti puko-
tina. Voda ponire do nepropusnog sloja. »Retke doline imaju narotite
klisure ili kanjone« (str. 398) i opravdano ukazuje da su to redovito alo-
geni tokowvi.

~Prava podzemna izdan koja leZi na vododrilivom katu, kao podlozi
krefnjaka, nalazi se u velikoj dubini« (str. 416). Poniranje vode i razvitals
krikih oblika morali bi se dakle vriiti do nepropusne podloge, kao Sto je
izlozio 1918, god.

I pored ovoga jasnog opéeg gledanja na evoluciju krikog reljefa,
Cviji¢ preuzima Penck-Grundove ideje i, sa razli¢itim datiranjem, tvrdi:
»Od donjeg miocena pa do gornjeg pliocena u dinarskoj oblasti vladala
je eroziona perioda sa malo tektonskih pokreta i za to vreme sivorene su
prosirane dinarske povrii« (str. 333) koje su »verovatno reénog posiankas,
Prema navedenoj opéoj postavei voda ponire do nepropusnog sloja, &
avdje nije objasnjeno kako je od »donjeg miocena do gornjeg pliocena«
moglo doéi do povrdinskog zadrZfavanja tekudica 1 rijetne erozije. Medu-
{im, pitanje evolucije reljefa vapnenatkih terena raspravljeno je samo
dielomiéno. Zaravni su na vapnencima mezozojske starosti koji su sigurno
1 prije donjeg miocena bili kopno. Kako su vapneni¢ki tereni u tom ra-
nijem razdoblju merfoloski evolvirali.

Fluvijalna faza uravnjavanja prekinuta je snaZnim pokretima na
kraju pliocena, kojima je zaravan dislocirana i izdignute danagnje planine
(str. 331). Ova gibanja i dislokacije ne mogu se uskladiti s konstatacijama
na panonskoj strani Dinarskog gorja: »Ovde posle regresija neogenih
mora nije bilo transgresija; dakle pribreZni reljef, sivoren uzastopnim
regresijama, nije bio uniiten ni zatrpan potonjim transgresijama ni nji-
hovom sedimentacijom; nije bilo znatnijih i jate rasprostranjenih plio-
cenih i diluvijalnih tektonskih pokreta, koji bi poremetili ili uniftili pri-
brezni relief, ranije izgraden-3* Bez obzira na novija gaznanja, koja su
ukazala na neosnovanost gornje tvrdnje™ ofito je da visoke zaravni ne
mogu istovremeno biti u gornjem pliocenu dislocirani dijelovi jedinstvene
zaravni i neporemedena rije¢na uravnijenja koja odgovaraju pontskoj ra-
#ini Panonoskog mora.

12 Cepmarfolopgija sv. 1. str. 547.
M J Roglié, Prohlem neogencg abrazionog reljefa. Kongres na pgeografite

FNRJ 11, Skopje 1852
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U meduvremenu od prvih Cvijiéevih radova istraZivane su jezerske
naslage ofuvane u poljima i utvrdena je njihova starost i poremedenost,
posljednje je Katzer narodito naglasavao.® I pored toga Cviji¢ do-
kraja ustraje na neosnovanoj tvrdnji: ~Krajem pliocena i u glacialnoj
cposi mnoga karsna polja, danas periodski plavljena, bila su jezera i u
njima su konstatirane jezerske terase i slatkovodni sedimenti. Tada su
mnoga karsna jezera oticala povriinski; joi se mogu jasno zapaziti stare
doline otoka Kupreikog Polja prema Duvnu, Tmotskog prema Trebigatu
i dr«® Ovo objainjenje je ne samo geoloski neopravdano veé je nejasan
morfogenetski odnos  izmedu pretpostavljenih mladih oblika | starije
HJEUDE ZAravil.

Objavljivanje Cvijiceva zavrinog rada o problemima kria veoma je
vainoe za polpun pregled njegovih ideja i za njegovo koritenje u daljem
istraZivanju. ~La géographie des terrains calcaires« dala je poved ovom
nagem profilu kroz Cvijiceve radove o kriu. Bez tog profila ne bi se moglo
pravilno ocijeniti i koristiti referirano djelo.

Poznavaoei Cvijiceva rada sa osobitim su interesom ofekivali ovo
djelo da bi upoznali njegov konacan stav prema bitnim problemima kria,
jer to iz njegovih ranijih radova nije bilo jasno. U radu iz 1918, napustio
je neka ranija gledanja, dok se u kasnijim radovima opet na njih vracao,
da bi u »Geomorfologiji« ponovno istakao ideje iz god., 1918,

Fregled glavnih poglavlja daje uvid u sadrZaj i naéin izlaganja. Sa-
stoji se od Cetiri poglavija: 1. Pojam kria i krikih pojava. Povijest maorfo-
logkih i hidrografskih istrazivanja kria (str. 1—32); 2. Faktori okriavanja
(sir. 33—84): 3. Kriki oblici (str. 85—141) i 4. Morfolozki tipovi (str.
142—207).

Iz pregleda sadrZaja vidi se da rad ne obuhvata kompleksni pojam
=geografije«. Govorl se samo o reljefu i cirkulaciji vode, te bi bolje od-
govarao naslov »Kri« kao %o je bilo i kod poéetnog djela. Rad nije ni
potpune novo djelo ni autorovo izlaganje njegovih zavrénih stavova, Dijela
je uglavnom sloZeno iz ranijih radova, koji potjefu iz razli¢itih vremena.
Cetvrto poglavlje »Morfolodki tipovi« neznatno je izmijenjen prijevad
istoimenog poglavlja u »Geomorfologiji« II (str. 415—500). Naprotiv,
L. poglavlje, iako ima isti naslov kao u »Geomorfologiji«, znatno je izmi-
jenjeno.

S osobitom smo paZnjom proéitali rad i nastojali da sagledamo glavne
probleme, Ograniéit éemo se na kljuéna pitanja.

l. Odnos krikog procesa i rijedne erozije Slano-
viile prema ovom problemu ostalo je nejasno u ranijim radovima, zato
smo § paZnjom prostudirali $to je o tome ovdje redeno. U tom je pitanju
bio glavni elemenat originalnosti u pocetnej Cvijicevo] koneepeiji.

»Otopivost i ispucalost« su elementi kaji uvjetuju kriki proces. U ra-
nijim radovima bile su razlidite tvrdnje o pofetku krikog procesa. I ovdje
se ponavlja ideja iz »Karsta« da su krikoj ecirkulaciji vode i razvitku
oblika posluZile strukturalne puketine u koraljnim prudovima (str, 8).
~Sivaranje skrapa pofelo je istovremeno kao i drugih krikih oblika, tj.

L
3 Karst und Karsthydrographie str. 35,
# Geomorfologifa 11, ste. 4928
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dok se vapnenacka masa izdigla iznad morske ra-
zin e« (str. 85, spac. R.) i erljenica se potela formirati ~dok je vapnenac
bio izloZen utjecaju vode« (str. 101, sliéno i na str. 24}, Iz ovih bi stavova
slijedilo da se Cvijié povratio na svoje pocfetno stanoviite po kome je
kriki proces primaran i specifiéan za vapnence. Medutim, ima stavova
kaji drukéije govore.

U djelu se ¢ak izlaZe, kako vapnenac postepeno postaje podlofan
krikom procesu. »Leptoklaze, katkada nevidljive i povecalom« postepeno
se Eire u pukotine. »Sirenjem pukotina vapnenac prelazi u propusnu
stijenu« (str. 36).37 wSirenje pukotina je pofetni i osnovni proces okria-
vanja« (str, 38).

Dvije navedene grupe tvrdnji iskljuéuju se. Ako se kré polea razvi-
jati dok se »vapnenadka masa izdigla iznad moras«, onda su morali po-
stojali i uvjeti za taj proces, tj. pukotine duz kojih voda cirkulira. Qva
neodredenocst je posljedica prihvacéanja Penck-Grundovih ideja o primar-
nosti rijedne erozije na vapnencima.

»Doline su usjedene u razdoblju prije nego su u vapnencu nastale
pukotine kroz koje voda ponire« (str. 39). Bez obzira éto se na kompakinoj
stijeni moZe vriiti samo pototna erozija,”® i to koliko ima rahlog mate-
rijala, i sam Cwviji¢ smatra rijetnu eroZiju na vapnencima strancem
ograni¢enog znadenja. »Ni te doline nisu autohtone; to su alogene ili strane
doline éije je porijefje u nepropusnim stijenama. .. strane su strme zbog
propusnosti vapnenca, na kome nema ni spiranja ni kliZenja« (str. 3). Iako
je, dakle, rijena erozija u suprotnosti s prirodom vapnenaca, Cvijié
konstatira: »Okr3avanju vapnenaca je prethodilo usjecanje normalnih
dolina«... ali odmah dodaje »svakako ova prva hidrografska faza ne
traje dugo« (str. 58). Posljednja tvrdnja nije u skladu ni s oblicima reljefa
u kriu, za koje Cvijié smatra da su nastali rijeénom erozijom.

2. Zaravni. Ne radi se samo o dolinama koje su nastale »u kratko
vremes ve¢ su u pitanju prostrane uravnjenosti. Bez obzira na ograni-
cene teorijske ustupke Cwvijié kafe da su prostrane zaravni Bosne i
zap. Srbije »fluvijalnog i marinskog porijekla«; na isti se naéin objainja-
vaju one u istoénoj Srbiji (str. 192—194).

Iz izlaganja se vidi da »ova prva hidrografska faza« nije ogranidena
samoc na kratko i prvo doba, veé je morala trajati dugo i postojala je u
relativno mladoj geoloSkoj prodlosti. »Krka i njene pritoke uravnjavale
su« kredne vapnence sjeverne Dalmacije joi u diluvijumu (str, 149)! U
ovo mlado geoloiko doba vriila se rijeéna erozija i na jog starijim wvap-
nencima oko Boke Kotorske (str. 151-2). U stvari su bez rezerve pri-
hvadena Penckova shvacanja o primarnosti rijefne erozije, ali teoretska
objasnjenja nisu jasna i uvjerljiva. No zaravni su teZak problem i za
Penckovu pofetnu fazu. Grund je pofao dalje i tvrdio da se kriki pro-
cesi i rijena erozija ciklitki smjenjuju (Geographisches Zyklus im Karst),

¥ Prema ovoj je kenstatacijl »propusnost« sekundarna pojava, to se razlikuje
od tvrdnji u ~Karstu« i u pofetnim radovima. Ova izmjena je u skladu s prinvaca-
njem Penck-Grundova shvafanja o primarnoeti rijeéne erozije.

I Roglié, Neki osnovni problemi kria. Izvieftaj o rady IV, kongresa
geografa FNRJ, str. 46 — 61, Beograd 1956,

4 Geogralskl glasnik 23
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ali se kasnije pokazalo da su primjeri za ovo teoretsko izvodenje pogreino
tumadeni.

3. »Krika erozijaw Cvijié¢ je ovaj izraz upotrebljavac ranije
{(1909) da objasni »mio-plioceno« uravnjavanje dinarskog gorja. Gotovo
isto objasnjenje ponavlja i sada: »Treba uoéiti posebnu morfolodku ulogu
kombiniranog rada krike erozije na povriini i podzemne normalne (sic)
erozije 1 hidrostatskog tlaka« (str. 53). »Povriinska erozija, kolikogod bila
neznalna i podeemni procesi se ujedinjuju i sniZzavaju kriko podrudje«
(str. 54). Ovi pasusi odgovaraju objasnjenjima koja je Cwvijié 1809,
davao za genezu zaravni. Krikom erozijom objainjava i pestanak humova
~ostataka ranijeg povrfja, koje je zbrisala krika erozija, naroéito ona
ponornici« (str. 6) — ovdje je »krika« isto #to i rijefna erozija, jer su
ponornice rijeke. »Krika erozija« odreduje definitivni izgled polja (str.
135), God. 1901. Cviji¢ je uravnjavanje dna polja pripisivao radu rijeka
u razini ogolicene temeljnice.

Nije dakle precizirana bit »krike erozije«, ona se vife puta mije3a
sa rijeénom erozijom, a ova nuino ukljuduje pojam temeljnice. Time
dodirujemo kljuéni problem.

4 Temeljnica. U pitanju temeljnice nema jasnog slanovista.
Navode se razlidita ranija i medusobno nesuglasna tvrdenja. Ponavlja se
definicija iz »Karsia« »mrefa kanala i pukeiina izdvojenih zdravijim
vapnencems (str. 58). Na drugom mjestu: »Vode poniru do nepropusnog
sloja, koji je u nepoznatoj dubini; ili se ove vode zadrie u zoni, gdje
pukotine jo& nisu dovoljno profirene i koja se ponaZa kao nepropusni sloj.
Posljednji slutaj je samo privremen, jer ¢e se daljom evolucijom vodo-
nosna zona spustiti do nepropusnog sloja« (str. 75) — ovo je stanoviite
iz 1918, kao i slijedede: »Temeljnica na nepropusnom sloju je glavna
erozijska baza vapnenafkih terena- (str. 76 i isto na str. 77). Citava hidro-
grafska i morfoleika evolucija kria ovisi o »temeljnici ili vodenoj mrei,
koja je na nepropusnom sloju« (str. 141), a ovaj je u holokarstu »u velikoj
dubini« {str. 142},

Gore citirana gledanja iz 1918. iskljuéuju ranije navedena objasnjenja
o ndnosu rijeéne erozije i krikog procesa i njihovu primjenu u cbjainjenju
geneze danainjeg reljefa. Cviji¢ jasno izlafe mehanizam erozijskog pro-
cesa prema stanoviitu iz god. 1918, «Oticanje voda u kriu vril se vide-
manje u okomitom smjeru, kroz pukotine i pedine, prema zakonima teze.
Ovo poniranje se nastavlja do nepropusnog sloja, na kome lefe vapnenci«
(str. 1). Kriki proces se, dakle, nastavlja dok nestane vapnenca. Ocito da
se izloFena stanovifta medusobno iskljuéuju.

5. Cikli¢éko preraiéivanje oblika Ni u tom pitanju
nemia odrédenog stava, iznesena su suprotna stanovista iz 1901, 1 1918,
godine,

Ni u ovom radu nije Cvijié detaljnije obradio kako iz okomite
pukotine nasfaje ljevkasia ponikva.®

3 Neslaganje sa istovremeno pisanom ~Geomorfolegijoms u objaSnjenju fer-
mina ponikve je izvjesno greika., Dok se u »Geomorfologiji= (sv, II, sir, 401—32)
navedi da se naziv svrtafa= fuje samo u zap, Srbiji i staro] Ragkoj a u dinarskom
kriu je nepoznat, ovdje se kafe da je najragireniji srpskohrvatski naziv (str. 5.
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Zacuduje Sto se Cvijié¢ wratio na svoje ciklicko objagnjenje po-
stanka polja® (iz 1901) koje je kasnije napustio (1918) i koje nije u skladu
s glavninom teoretskih postavki u referiranom djelu. Teorijska objasnje-
nja iskljuéuju stabilnu lokalnu temeljnicu, u éijoj bi se razini vréilo
uravnjavanje dna polja niti je objasnjeno kako je moguéa erozija u nivou
lemeljnice.

Vaina je tvrdnja da zavale pulja ne odgovaraju nekadainjim jeze-
rima (str. 126), kao 5to je slijedilo iz prvog objainjenja (1901); jezerske
su zavale bile prostranije i konture polja su uvjetovane mladim telton-
skim pokretima. Medutim i pored ove vaime izmjene ostaje se pri ne-
cdrzivo] rekonstrulkciji poloZaja i smjera otjecanja jezerskih otoka prema
danaSnjem reljefu (str. 148-9). Cvijié i dalje ostaje pri geoloski
neosnovano] tvrdnji da je jezerska faza u poljima bila »krajem pliocena
i tokom pleistocena« (str. 148). Iz ovoga slijede poteikoée u morfogenet-
skim obainjenjima. Kako naéi vrijeme za mlade tektonske pokrete i
erozijske procese koji su bili tek nakon plicceno-pleistocene jezerske
faze? Time dodirujemo jod jedan vazan problem

. Uskladivanje geoloiko-morfoloike evolucije.
Cwvijié i dalje pripisuje reljel obalskog gorja sna#nijim dislokacionim
pokretima krajem pliocena i u diluvijumu (str. 149, 150. i 151). Ta su se
gibanja odrazila u cijelom Dinarskom gorju i s njima su u vezi zahla-
denje i postanak jezera (detaljnije obradeno 1901, i 1909). Panonska
strana gorja je od pontskog doba stabilna i nije bilo opéih i diferenciranih
gibanja (str. 191—194). Ova nesuglasnost, kao %o je poznato, neoprav-
dana, mnogo utjede na wvrijednost objafnjenja cjelokupne evolucije Di-
narskog gorja, ali ovi su konkreini problemi za djelo od sekundarnog
znacenja i rasprava o njima dovela bi nas daleko.

Zakljuéak. »Svaki nauéni radnik polazi od metoda 1 rezultata koje
=u drugi stvorili. Svi se mi penjemo na ramenima jedni drugih.-11 Qve
Cwijiceve misli narogito su opravdane u nafem odnosu prema njemu,
Svojim nauénim radem ostavio je nasljede i zacrlao smjernice na kojima
su mogle nastaviti slijedeée generacije.

Iz opseinog Cvijiceva opusa radovi o kriu imaju najveée znadenje,
njima je postao wsvjetski geograf« Istrafivanjem kria Cwvijié¢ je poleo
i zavriio svoj naudni rad. Kroz gotovo Ceirdeset godina naufna misao je
u svijetu i kod njega razvijana i mijenjana. Da bismo Cvijiceve djelo o
kriu pravilno razumjeli i koristili, moramo ga poznavati u cjelini, a to,
na #alost, redovito nije sluéaj.

Objektivni uvjeti mnogo su utjecali na Cvijicev rad. Pofeo je kao
pionir i genijalnom sposobnoSéu uodavao Cinjenice 1 oprezno {raZio &to
adekvatnija objainjenja. Objektivne prilike nisu bile pogodne za ovaj
1=-.pra‘-, ni i specificno Cvijidev smjer i napor.

an 01.-('_]15_" Cviji¢ logitno upotrebliava samo supstantiv bes atributa i naglagava
da se nazlv odnosi na ~ravne dno pogodno za kultures (str. 123}, dakle na prostor
kaji nema =krike« osobine. ?

NI Cwvijié, O naufnom radu 1 o nafem Univerzitetu, Govori i &flanci, T.
Fowvi Sad 1921, str. 32,
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Davisove sheme o razvitku reljefa natle su u Penck-Grundovim rado-
vima uvjerljivu primjenu. Bai u to doba polititka su zbivanja odvojila
Cvijica od krikog objekta i njegov rad erijentirala na druga pitanja. Gu-
bitku vremena pridrufile su se i druge nepovoljne okolnosti. Penckova
fkola bila je brojna i radila pod — za svoje doba — veoma dobrim uvje-
tima, a njeni su ¢lanovi meduscbno suradivali i pomagali se. Cvijic
je naprotiv radio osamljen; trebalo je mlade naéi, odgojiti i dekati, a
prilike za to bile su nepovoljne. Prvi svjetski rat tragiéno je omeo Cviji-
¢eve napore i ostetio njegovo djelo; u naboljim godinama bio je sasvim
cdvojen od polja svog interesa i ostao bez prikupljene dokumentacije, U
tim uvjetima objavio je rad kojim je znatno odstupio od ranijih original-
nih gledanja.

Kratko poratno razdoblje bilo je nedovoljno, a i Zivoine su snage
bile na izmaku. Nije bilo moguée da se nadoknadi zaocstatak, izvrii po-
trebna revizija éinjenica i postavi nova originalna i zackruZena koncepceija.

Gornje se okolnosti odraZzavaju u posljednjem dijelu. Za pravilnu
ocjenu Cvijicevih ideja i zasluga treba se osvrnuti na cjelokupni njegov
rad, Referent se u tom praveu trudio i smatra svojom, osobito nastavnic-
kom, duinoiéu da na to i druge potakne i olak3a im napor. To je zadaca
avog priloga,

RESUME

Contribution & Ia connaissance de 'évolution de la pensée de Cvijié sur le karst
par J. Roglié

Cviji¢ et son rdle de maitre pionnier nous oblige particuliérement nous autres
expiorateurs du karst vougoslave, de bien eonnaitre son oeuvre, Au eours de son
travail, qui était grand et de longue haleine, ses considérations générales évoluaient
et ses Interprétations de certains problémes subissaient des changements, La publi-
catinn posthume de Poeuvre finale de Cvijié (La géographie des terrains caleaires.
Academie serbe des sciences et des arts, Monographie T. CCCXLI, Classe de sciences
mathématigques et naturelles, W 26, p. 1—212, Beograd 19600 a sugpgéré & auteur de
faire une coupe & travers le travail de Cviji¢ sur le karst, I1 ¥ distingue trois étapes,

Il appelle sa premiére phase =Conceplions ariginales« et elle va jusgu® 4 la pre-
midre guerre modiale, Dans son premier travail =Das Karstphiinomens= (Wien 1893,
traduction Beograd, 1885.) Cvijié considére les dolines comme les formes primaires
du relief des caleaires. La doline. représente la forme caractéristique, eréée par la
corrasion, Les eaux souterraines coulent dans des ecanaux séparés et les inondations
dans les poljes sonl causéss par la disproportion entre 'afflux et 'écoulement des
CaUX.

En 189 Cviji¢ applique la théorie cyeligue de Davis 4 'évolution des formes
karstiques el consideére gue c'est par lintermédiaire des uvalas que les dolines se
transforment en poljes. Il permet "exisience du niveau local de la base pour pouvoir
expliquer la penése des surfaces d'érosion isolées, remarquées par A, Penck, L'expli-
cation de la génése de vastes suriaces d'erosion dans le Karst dinarique représente
le dernier travail (1) de cetle premiere période,

Cwijitc ¥ donne une explication spécifique, mais asser peu précise. Les plateaux
seraient formés grice & l'action combinée de 1'érosion de surface et de D'érosion des
rivieres souterraines; il appelle -érosion karstique’ ce processus complexe. Cet ap-
lanissement régional s'est fait 4 I'époque tectonigue calme entre le miocéne inférieur
el la fin du pliccéne.
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La deuxiéme période est appellée »~Compromis= Les conceptions de Peneli-
Grund sont bien accordées au schéme cvcligue de Davis ef ont eu un grand retentis-
sement, Les conflicts entre la Serbie et L'Autriche-Hongrie ont eloigné Cvijic du
karst et en plus il a 6t obligé de guitter son pavs au cours de la premidre guerre
mondiale, 11 ¥ a eu une longue interruption dans ses recherches et dans la publi-
cation de ses travaux., Pendant son séjour en France Cvijié a publié un travail im-
portant =Hydrographie souterraine et évolution morphologique du Karste (1918,
dans lequel il accepte 1a conception de Penck-CGrund selon laguelle méme sur les tar-
rains ealeaires le processus karstique a été précédé par une phase de 'érosion Tluvi-
ale, Au cours de la karstification les caux s'enfuissent dans le caleaire & travers les
fissures jusqu’a une couche imperméable sur laguelle se forme la nappe d'eau sans
égard au niveau de la mer. Ceei présentait une révision radicale des conceptions
anlérieures. Ses conceptions pénérales de I'année 1918 n'dnt pas été publides par
Cwijié en langue maternelle

Il est cerlain que Cvijié a senti une diffieulté particulidre & accorder ses ex-
Elications de P'évolulion du relief du coté pannonien et adriatique des montagnes
dinarigues. 11 ailirmait que coté pannonien n'avait pas &té pris par les mouvements
tectoniques depuis 1'étage pontien inclus, Cependant le coté adriatique restait ealme
et étalt aplani depuis le miocéne inferieur jusqu'a la fin du pliccéne superieur ef
puls il a subi des mouvements tectonigues puissants. Dans de nombreux articles
publiés aprés la premiére guerre mondiale Cviji¢ préféralt ses conceplions concer-
nant la morphogenése du bord péripannonien,

»Hedactions définitives~ est le titre de la troisieme période. A la fin de sa vie
Cvijié rédigeat simultanément les articles sur le karst dans =Geomorfologias (Beo-
grad, 1926) et une monographie qui devait paraitre chez A. Colin 4 Paris, Dans les
deux travaux on sent une hésitation, La derniére oeuvre est particulidrement import-
ante et c'est 4 elle gu'on préte 1a plus grande attention,

Dans les problémes fondamentaux concernats le karst Cviji¢ n'a finalement
pas pris une position déterminée,

l. En ce qui concerne »Les raports du processus karstique et de 'érosion fluviale«
son travall soutienne deux points de vue oposés. On alfirme que "érosion fluviale
précéedait le processus karstigue et en méme temps que le processus  kKarstigue
commencait simultanément que la masse caleaire devenait terre ferme.

2. Les vastes surfaces ont été formées par I'ercsion fluviale blen que cetie phase
ait &té de courte durde. On affirme en méme temps que I'érosion fluviale ne creuse
dans les caleaires que des ecafiions,

3. On eontinue 4 employer le terme =érosion karstique~ dont "essence n'est pas
précisée, ce qui préte i confusion avee I'erosion fluviale,

4. Pour »la nappe deau- Cviji¢ répéte différents termes de ses travaux anté-
rieurs, souvent contradictores.

5. Le probléme particuliérement difficiale est le probléme d'accorder évolution
marphologique du colé panonien des montagnes dinariques et celle de son colé adri-
alique; ce probléme a été expliqué différemment et d'une manlére contradietaire.

Liauteur justifie les omissions et les inexactitudes de Cvijic par les conditions
trés difficilles dans lesquelles il a travaillé, Les clreonstances objectives ont inter-
ompu son travail pendant une lonpue période. Cvijié éait un pionnier isolé, ol les
conceptions simples du schéma de Davig et des travaux de Penck-Grund, qui avaient
réuni la plupart des explorateurs de 1° épogue, ont également influence Cviji¢ dont
les coneeptions premiéres étaient sans aucun doute meilleures est plus originales.

L'estime mérité pour le grand savant et 1° application judicieuse de ses résuli-
als exige qu'on connaise l'ensemble de son travail et cest la raison pour laguelle ce
court apercu a &8 éerit.

(Traduit par A, Polangéak)



