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ZARAVN] NA VAPNENCIMA*
JOSIP ROGLIC

Uvod — Klasifna gledanja o razvoju kria ne vode ratuna o nekim
bitnim procesima i ne mogu objasniti wvrlo znacajne oblike. Nije obja-
énjeno, kako je bilo moguée da se na éistim vapnencima prije krikog pro-
cesa vrii rijeéna erozija, kojoj se pripisuju mnogi oblici ili izmjena cita-
vog reljefa na otopivim stijenama. Owva se shvadanja olako prihvacaju i
generaliziraju, iako su u suprotnosti sa biti kria, odnosno s morfolodko-
hidrografskim procesima na vapnencima, kako ih je logiéno precizirao J.
Cwvijié pred kraj svog dugogodiinjeg rada na krikim problemima: »Dok
na nepropusnim stijenama tokovi otjedu prema moru, vode u kriu noniru
vige ili manje okomito, kroz puketine i pefine, po zakonima teZe i bez
obzira na morsku razinu, Ako je nepropusni sloj ispod morske razine,
krildi nadin otjecanja nastavit ée se do tog sloja«.!

Prema vrlo ragirenom shvaéanju, voda obogadena atmosferskim ugljié-
nim dioksidom otapa vapnenac (kalefjev karbonat) u nestabilni kalcijev
bikarbonat i sa sobom odnosi otopinu. Malo je vierojatne, da je atmosfer-
ski ugljitni dioksid u atmosferi jade zastupljen: poznato je da ovaj plin
znatnim dijelom potjefe iz unutrafnjosti Zemlje, U pedinama se ¢esto
konstatira velika kolidina ugljitnog dioksida i prema tome bi u vapnenad-
koj unutragnjosti bile vede moguénosti spomenutog spoja vode s ugljiénim
dioksidom, a prema tome i moguénosti ofapanja vapnenca. Moida bi se
time mogli objasniti veliki podzemni pedinski prostori, za &ije formiranje
nisu dovoljna ni urufavanja pokrova ni mehanitka erozija podzemnih
toleova. Dalje demo vidieti, da je za koroziju vapnenca narodito vaZan izvor
ugljitnog dicksida.

Poniruéi kroz pukotine, vodeni se mlazovi spajaju i ispunjavaju Su-
pljine nejednakih dimenzija. Pri tome dolaze do izraZaja sloZeni zakoni
adhezije i hidrostatickog pritiska. Prilike se dalje na najrazli¢itije naéine
kompliciraju promjenom sastava vapnenca ili smiene s drugim stijenama
i razlikama u tektonskoj gradi. Tome treba dodati efekte mehanitke ero-
zije, koja je u sistemima kanala nejednakih dimenzija narodito snaina,

* O temi je odrizno predavanje u Geografslom druftvu 5. TV, 1854, pod naslo-
wom sZaravni u dinarskom kriue. Ovaj je rad bio prireden i predan na tisak 12V,
1856, JAZU, ali zhog posebnih razloga nije objavlien; fo se vremensko zakainjenje
ngleda u redakeiji telsta.

1J, Cwijié, Hydrographie souterraine et évolution morphologique du karst
Recuell de travaux de PInstitut de géographie alpine, sv. VI, br. 4, Grenoble 1918,
slr. 394,
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zbog wrtloZastog kretanja vode i pokretanja urufenog materijala. Meha-
ni¢ku eroziju olakiava pokretanje urusenop i donesenog materijala.

Kretanje vode pod hidrostatitkim pritiskom, povoljni uvijeti za koro-
ziju 1 snafna mehanicka erozija omoguduju Sirenje podzemnih Zupljina u
razliditim smjerovima i razvoj u nejednakom opsegu. Ovakvim razvoijem
lako dolazi do uruSavanja velikih razmjera, koja se mogu odraziti i u povr-
gZinskom reljefu.

Rezultat spomenutih procesa u dubini i otapanja na povréini jesu
izolirane udubine povezane sa spletom Zupljina u vapnenoj masi, Ukoliko
su vapnenci gistiji i deblji, a kompleksni kriki proces dalje odmakao, tre-
balo bi da udubine budu vede, a sistem podzemnih fupljina razgranatiji i
sloZeniji. Razvoj krikog procesa ide do nepropusne podlege, 1. j. u okomi-
tom smjeru, a uravnavanje bi moglo nastupiti tek na ovoj osnovi, kao &to
je to logitno zakljudic Cvijic.?

Stvaran reljef vapnenatkih terena ne odgovara gornjoj logi¢noj
shemi i pokazuje, da je razvoj oblika u kriu mnogo slofeniji. Na vapnen-
cima nalazimo naroéito izrazite zaravni, ¢ije se formiranje ne moze obja-
sniti izlofenim razvojem kria.

Zadada je ovoga rada da doprinese objainjenju postanka zaravni, vo-
dedi raduna o njihovim osobinama 1 specifiénosti evolucije reljefa na
vapnencima. Tefifte je na zaravnima u ¢stim vapnencima, gdie su one i
najizrazitije. Zaravni su u suprotnosti 5 pukotinskim otiecanjem wvode i
razvojem krikih oblika. &to ukazuje, da se morfoloiki procesi mogu bitno
mijenjati. U tome je kljuna vaZnost obiainjenja postanka zaravni.

Obrazovanje zaravni na vapnencima nije sameo nerijeien problem, ved
u tom pogledu vladaju i odite zabune, Vodedi istraZivadi mifjeniali su svaja
raniia i osnevna gledanja, a da to festo nisu kasnije konzekventno primje-
niivali. U nekim novijim radovima ne vodi se dovelino rafuna o ovom
toku stvari, te se za pojedine istrafivade navode festo sporedna i napu-
ftena shvacanja. U izlaganjima demo se osvriati na najvaznije dozadainje
radove, a narotita je pafnja posvedena novijim rezultatima. koii olakia-
vaju riefenje problema. Pored uZe problematike ovai rad zasijeea i u eijelu
morfologiju kria, sto moZe potaknuti daliu diskusiju, a to je po naSem
shvac¢anju ne samo korisno, veé¢ i potrebno.

Zaravni su tipi®no razviiene na vapnencima — Ni na jednoj drugoj
stijeni nisu zaravni take dobro izraZene kao na vapnencima. Obiéno se kake,
da se zaravni na vapnencima dobro konzerviraju, jer nema spiranja ni
linearne erozife To je ofifo, ali je bitniie obiasniti, zagto su zaravni na
vapnencima tako dobro razvijene, Zaravan je u suprotnosti sa biti krikag
procesa, kako je on do sada opéenito shvaden i manifestiran u nasim urmnja-
renim klimatskim prililkama — kriki se oblici razviiaiu 1 okomitom
emiert, a zaravan je razvijena u horizentali. Prije nesa 3o udemo u
raspravu problema, iznijet éemo osebine nekoliko zaravni u dinarskom
kriu, podvlacedi specifiéne karakteristike,

2J. Cwijid, Op, cit, str. 405-—421,
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WNajpoznatija zaravan na vapnencima jest ona, koju je J. Cwvijié u
pocetku nazivao »skradinskom.®, a kasnije »kistanjskomst, Izhjegavat ¢emo
jedan i drugl naziv, koji su dani prema lokalitetima, u prvom slufaju i
prema nesretno izabranom lokalitetu, jer je Skradin u kanjonu, a ne na
zgaravid (sl 1), Mo#da bi bolje odgovarao naziv «Prominska zaravan«, jer
je kraj, gvan Promina, najizrazitiji dio zarawvni, a planina Promina (1148 m)

Sl 1, Zaravan sjeverne Dalmacije (220—230 m).
Prema orchidrografskom otisku topografske karte 1:100.000; Ekvidistanca
izohipsa 100 m.

Fig, 1. Surfece de la Dalmatie séptentrionale (220—230 m. L
Diaprése extralt orohydrogrophigque de lo carle fopographique I 100.000;
dguidisignee enire ischypses 100 m.

37, Cwijié, Blldung und Dizlozierung der dinarischen Rumpfiliiche. Peter-
mann's geographische Mitteilungen, sv. 55 Gotha 1909, str. 123,
47 Cwvijlé Geomorfologiia, knj. I, Beograd 1924, str. 328,
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dominira na zaravni, Za nase ciljeve i stanoviste najbolie odgovara naziv
»Sjeverodalmatinska zaravan«, éime se istite i njeno veliko prostranstvo.

Oko srednjeg toka Krke, Cikole i Zrmanje &iri se prostrana zaravan.
Smjerom sjever-jug protefe se od srednjeg toka Zrmanje do podnoZja
Trtara (544 m), jufno od sastava Krke i (J'lemle, ito u duZini od 38km, a
visine kolebaju izmedu 220 i 320 m. Na ovake velikim udaljenostima vi-
sine dakle neznatno variraju i u pejzaZu se istide uravnjenost kao kod
naplavne ravnice. Zaravan je najizrazitija na otpornim i istim gornjo-
krednim vaznencima, na primjer u trokutu izmedu Krke i Cikole (fot. 1).

Jugozapadno od linije Rupe—Bribirske Mostine—Benkovac—Smiléié
smjenjuju se sinklinale paleogenog flifa i antiklinale paleogenih i krednih
vapnenaca. Mladom, diferenciranom erozijom usjecene su u flidu doline, a
zaravan je bolje izraZena I o¢uvana na vapnenackim antiklinalama. Zara-
van postaje prema sjeverozapadu sve nifa. Svi morfolo$ki elementi upu-
¢uju, da pred sobom imamo jedinstven nivo, koiji je najbolje formiran i
ofuvan u éistim vapnencima, Zrmanja, Krka i Cikola su mladim procesom
usijecanja u vapnencima uduble kanjone, a u nepropusnim flinim nasla-
gama prodirenja. Ovom diferenciranom erozijom formirane su zavale Knin-
skog i Petrovog polja kao 1 potopljena prodirenja, u kojima su Prokljan-
sko jezero i Bibenska luka, Tragove zaravni nalazimo, iako neéto u vigem
nivou, i sjeveroistotno od Kosova polja (360 m), ovamo spadaju i Podi
(400 m), sjeverozapadne od Petrova polja®

Za sjeverodalmatinsku je zaravan dalje karakteristiéno, da je od Pri-
morja odijeljena vifim grebenom Trtara (544 m), koji se izoliranim bre-
govima nastavlja prema sjeverozapadu preko doline Krke (Standarac, nad
Vranskim jezerom, 305 m i drugi), Zaravan, dakle, nije nizvodno otvorena,
kao &to je sluéaj kod rijecnih nivea, Mogli bismo jedino pretpostaviti, da
je prvobitni smjer otjecanja bio prema sjeverozapadu, ali time postavljamo
Jo5 teZi problem, t. j. trebalo bi objasniti, kako je doflo do danagnjeg smjera
tokova, a i firenje zaravni ne dozvoljava gornju pretpostavku.

Sjeverodalmatinska se zaravan ne nastavlja u obliku terasa uz gornje
tokove Butidnice i Zrmanje, pa ni u tom pogledu ne odgovara zakonima
rijeéne erozije. Ova zaravan, dakle, svojim pruZanjem i odnosom prema
vifem zemljiftu ne odgovara rijefnim nivoima,

Zaravan se nepravilno grana prema jugoistoku u brdoviti predjel dal-
matinske Zagore, ali ne u obliku dolinskih zaliva, ve¢ kao mre#asto raspo-
redene manje zaravni, koje su medusobno jate ili glabije povezane ili ¢ak
sasvim izdvojene i sa malim wvisinskim razlikama, na pr. Suhi dolae. Ovaj
mrezasti reljef koristi vijugava Zeljeznitka pruga Drnis—Perkovié—Labin,

b Wazive spod, podi, podine, podiés i sl. redovile femo susretath Vrlo st zna-
tajni s morfolodlog i jerifnog stanovifta, Izrazi nam pokazuiu, koko su obliel u
reljefu fzraZenl, take da se istovietuju Jeszifno s obradenim podima i katovima
u fuéi.

Za prozfranije maravnl fujemo nazive sdubravas ill sdubraves i »ljute, Eto
oznatuje njihov biljni polkrov i detaliniji reljef. Na dubravama ima vide tla, hile
su obrasle hrastovim odnosno dubovim furmama, koje su rano iskoriSéivane, Ljuti su
sastavijene iz &stih vapnenaca nagrizenih krapama sa malo tla, slabo obrasle
rijetkim i kriljavim fumama pretefne graba i jasena, ili je prvobitni biljini pokrov
unfiten, te su tefko prohodne,
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Slidan je odnos zaravni 1 prema
priobalskem gorju, gdje su iz-
medu uzvienia izolirane i mre-
#asto rasporedene zaravni, na
primjer Dubrava, istoénoe od Pi-
rovea,

Analogne prilike, iako u ma-
njim razmjerima, ali u slofeni-
jem rasporedu nalazimo dui to-
ka Cetine, koji prati niz slabe
povezanih ili izdvejenih zaravni
(sl. 2)). Iznad vrela Cetine, sje-
verozapadno od Cetinskog polja,
oko sela Kijeva 8iri se zaravan
Podi (440—480 m), koja zasijeca
poremedcene kredne vapnence, a
dijelom je prekrivena naplav-
lienim iljunkovima. Tragovi za-
ravni ofuvant su rubom Cetin-
skog i Vrlickog polja i spajaju
se, nizvodno od Koljana, s pro-
stranom zaravnl Dubrava (420—
480 m), koja je u elipsastom
obliku dinarski izduZena do 9
! lem, a Ziroka oko 5 km. Dufa os
zaravhi Dubrave zaklapa offtri
kut sa smjerom toka Cetine;
nagnuta je prema jugoistoku u
smjeru otjecania rijeke, ali je
rubni, jugozapadni dio relativno
ni#l.

Nakon sufenja kod Maljko-
va ZATAVAN ¢ ponovno 8iri, oso-
bito s lijeve strane: Velika Ljut
(430—480 m) izmedu Dabra i
Bitelida, a iragove istog nivoa
vidimo i na suprotnoj, desnoj
strani Cetine kod Potravlja.

51, 2, Zaravni duz Celine (oznatene
absaluthne viaine u metrlma), Prema
orohidrografskom otisku  topograf-
| ake karte; ekvidistanea medo izo-
] hipsama 100 m.
1

Fig, 2, Surfoces lomg de la Ceting,
Entre parenthéses: altitudes. abso-
lues en meélres, D' aprés extrait oro-
hudrographiqie de la carfe topogro-
{ phigue; éguidistance entre isohypses
I w00 m.
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Narodito su lijepo razvijene zaravni Podi oko Sinjskog polja. Nakon:
suZenja iznad vrela Rumina, nastavlja se ponovno zaravan Velika Ljut,
pod nazivom Podi duZ sjeveroistotne strane Sinjskog polja sve do doline
Rude, a iznad Obrovea dosefe Zirinu od 4.6 Jam; visina zaravni koleba
izmedu 440 1 500 m. I na suprotnoj, jugozapadnoj strani polja imamo iznad
Turjaka vrlo izrazitu, ali oko 50 m niZu zaravan (380—200 m), koju tako-
der nazivaju Podi. Posljednja se zaravan grana u sjeverni dio Dicmanskog
polja — Dubrava. Zaravan Podi grana se dakle mresasto u brdovitu oko-
licu, 8to smo konstatirali i kod sjeverodalmatinskog nivea, Za dalja izla-
ganja treba istadi, da su »Podi« obrazovani u ¢istim vapnencima i da nema
povezanog nivoa du? cijelog ruba Sinjskog polja. Sjeverozapadno od Dugo-
polja prelazi eesta Split — Sinj preke vrlo izrazite i u reljefu izolirane
zaravini Podi (320 m).

Joi je bolje izrafena Zadvarska zaravan ili Ljut (245250 m) oko
donjeg toka Cetine (fot. 2). To je prostrani nivo, koji se u smjeru zapad-
istok proteZe 13,6 km, a Sirok je do 6 km. Prema sjeveroistoku zaravan
grani¢i s katunskim strmeem, iznad koga je zaravan Ciste (oko 470 m).
Katunski strmae predstavlja mladu tektonsku liniju, duz koje je dislocirana
vierojatno jedinstvena i prostranija zaravan. I Zadvarska e zaravan od
primorja odijeljena obalskim gorjem — Dovanj (787 m) i Omitka Dinara
(864 m). Izmedu obalskog gorja i Zadvarske zaravni usjetena je u flifnom
zemljiftu mlada dolina donje Cetine, ali su na padinama vapnenadkop
gorja ofuvani podovi, koji odgovaraiu Zadvarskoj zaravni i pokazuju njeno
prvobitno prostiranje.,

Zadvarska se zaravan visinski znatno raglikuje od spomenutih nivea
oko gornje Cefine i s njima nemn reljefne veze., Zaravni oko Cotine ne-
maju, dakle, osobine erozivnih rijeénih nivoa; nisu medusobno povezane,
niti se prema uiéu dire a prema izvoru sufavaju; na niima nema traga
toku, koji bi ih uravnio, Naprotiv, iznad izvoriinos dijela Cetine nalazimo
zaravan, koja nema veze s njenim tokom, a pred samim se ugcem rijeka
probija sutjeskom kror cbalsko gorie. I oko Cetine zaravni su najbaolje
razvijene u &stim i ofpornim vapnencima,

I'u kraju oko donje Neretve nalazimo dobro izraZenu zaravan Brotnjo-
Dubrave (sl. 3.); najbolje otuvani dijelovi Imaju visine oko 270 m. I zara-
van Brolnjo—Dubrave je najbolje razvijena u ¢istim krednim vapnencima.
Prema planinama oko srednje Neretve zaravan naglo prestaje ili stepeni-
tasto prelazi u vide, slabije izraZene i nesigurne hivee, na pr. Hagka Gora
i Podvelez. U probojnici srednie Neretve nema nivoa, koji bi odgovarali
nizvodnoj zaravni, a prema uiéu rijeka se probija izmedu obalskih gre-
bena Rilica (1155 m) i Zabe (953 m).

Poseban poloZaj ima prostrana zaravan jugozapadne Istre (0—400 m),
koja je nagnuta prema jugozapadu i zapadu do morske obale. Ova zaravan
dakle nije odijeljena priobalskim grebenima, kao o je sludaj s onima oko
rijeka srednje i sjeverne Dalmacije i u Hercegovini,

Prostrane i izrazite zaravni nalazimo i u zatvorenim predjelima, Lug
i Suma u Popovu polju (sl. 4.) najbeolji su primjer takvih reliefno izoliranih
zaravni u dinarskom kriu, U smjeru sjeverozapad-jugoistok duga je zara-
van oko 23,5 km, a u sektoru Orah—Kuodela #iroka je do 8 km. Visine
neznatno kolebaju (250—260 m), te se zaravan istice rijetkom izrazitogdu.
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Blago je nagnuta prema sjeverozapadu i posiepeno ponire pod naplavno
tlo Popova polja, u ufem smislu. Zaravan oftro graniéi s okolnim zemlji-
itern i nema nikalva traga, po kome bi se moglo zakljuéiti, da je sadainja
reljefna izoliranost posljedica mladih poremedaja.
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2l. 9. Zaravan Dubrave-Bretnio (oko 270 m) pored donje MNeretve.

Prema archidrografskom otisku topografske karte 1:100.000; ekvidistanca lzohipsa
104 m.

Fig. 3. Plateapu Dubreve-Broinje {enviton 270 m.) le long du cours inferieur
de o Neretvda.
Dlaprigs extreit orchydrographigue de Ta carte topographigue 1 100.000;
dguidistance enire izohypses 100 m.
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Lijepe primjere zaravni konstatiramo i rubom krilkih polja. Zapadnim,
juZnim i jugoistoénim rubom Fatnitkog polja %iri se izrazita zaravan (540—.
360 m), koja je nagnuta od sjeverozapada prema jugoistoku, Na jugozapad-
noj strani, oko Padena zaravan je prostranija i od samog polia,

BL 4. Zaravan Suma i Lag (250—260m) u Papovu polju.

Prema orohidrografskom otisky topografske karte 1:1000000 ekvidistanes izohipsa
100 m.

Fig. Surface Suma et Lug (250—260 m.} duns le Papove polje.
D'aprés extralt orohudrographique de la carte topographicue 10 100.000;
daquidistonce entre isohypses 100 m,

I na zapadnoj strani Gatackog polja u visokaj Hercegovini imama
izrazitu zaravan Naljutki i Kréi (940—950 m). Sjevervistoéni rub Duvanj-
skog polja prati lijepa zaravan Pod {920 m), zasje¢ena u vapnenatkim padi-
nama Ljubufe; a na rubnu zaravan nalazimo i na sieveroistodnoj strand
Livanjskog polja. :

, Naveli smo primjere izrazitih zaravni u vapnencima primorske strane
’ Dinarskog gorja: jedne su duz rijetnih tokova, druge u otvorenom pri-
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morju, treée na dnu zavala, a Cetvrte rubom krikih polja. Isto tako izra-
zite zaravni i u analognim poloZajima nalazimo 1 na kopnenoj strani Di-
narskog gorja.

Na drugom je mjestu posebno obradivana prostrana zaravan na vap-
nencima oko srednjeg toka Une i Korane, s visinama izmedu 350 1 370 m.*
Unsko-koranska zaravan ima morfolofke osobine analogne onima oko
Krke, Cetine i Neretve, I kod ove je zaravni ustanovljeno, da je utoliko
izrazitija, ukoliko su vapnenci cistiji.
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g1, 5. Faravan Lickog polja (350—370 m)
Prera orohidrogralskem otisku topografske karte 1:100.000: ekvidistanea izohipsa
100 m.

Fig. 5. Ploteaw de Liéko polje (500570 nt)

Drapresextrait orohydrographique de la earte topographigue I 100.000;
équidistance entre lsohupses I00 me.

Vrlo prostrana zaravan Siri se oko kanjonskih dolina donje Korane,
Mre#nice, Dobre i srednje Kupe; ima visine izmedu 200 1 250 m. Ova
zt;l.;rzavan je otvorena prema karlovackoj zavali, koja je ogranak panonskog

BN,

Prostrana zaravan Litkog polja (550—570 m) sa svih je strana olru-
#ena vifim zemljistem i prvenstveno razvijena u distim vapnencima (81 5.).
I ova se zaravan mrefasto &iri prema vapnenadkom rubu: Perusitko i
Gratatko polie i sl. Sliéne osobine ima izrarita zaravan na dnu nifep

6 J. Roeglic Unsko-koranska zaravan i Plitvitka jezern. Geografski glasnik
br. III, sir, 40—6&, Zagreb 183l




Fal. % Zoravan Luga sa Humom u Popovom poliu,
Jasno se vidi grada zemljists | egzogena privodn postanika ove reljefno
izolirane zarawvni,
Fhot, 7, Surface de Lag evec to colline de Hum dans le Popovo polje.
On appergoit neltement la stricture du terrain ainsi gue Uorigine erogene
e oo platean,

Fat, 4. Veliko Rujno {oko 800 m) na primorskni slrani Velehita
Istide se izrazitost zaravii
Phot. 4. Velika Rujno (Uhauteur envirou 800 m) sur la cofe' maritime de lo
wmontague de Velehit,
On o remerqgie le cargelers expressil du plalean,

Geografski glasaile br, 10




Fol, 5. Komenica na bloku wvapnenca
u ponory kod Pazina.
Strane kameniee su podlokane. Koro-
zivni proces se ved 1 u uvjetlma da-
nagnje klime i u ovom slutaju je rela-
tivoo bril od erosije, koja je owvdje
dosta jalka,

Phot, 5 Kemenilse dans we bloc de
caleaire, dons le gouffre de Pazia,
Le processus de corrosin se foit daiis
tes conditions du climat de nos jouvs
ot, dons le eas concref, it cst relative-
ment plus rapide awe Uérosion flueviale
it est treés infonse,
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Fot. 8, Korszivoo Sirenie naplavne ravnice u zalive Foitsilong, islofni dio

Baied' Halong (Tonkink,

U pozadini je fluvijalni reljef u staropaleszojskim nepropusinim stijenama, U sred-

njerm dijelu su zaravan §izdvojenn usviienja u uralopermskom vapnenou, Nz pred-

niem dijelu su izolivane ravni na dnima ponikava iu razlititim wisinama. (crted
prof. H, von Wasmanna). i

Phot. 6. Extension corrasive de lo ploine alluviale de golje de Foilsilong pertie o

orientale de lo Baie d" Holong, dans le Tonkin,

Au fond: relief fluvicl dons les voches tmperméntles du paleozolgue inferieur, Au
contre: platecy e emineices detachées dans le eoleaive ouralopermien, Au premier
plon; platector iselés au ford des dalines et §@ des aliitudes differentes,
(Croguis du prof, H, von Wissmannh

Geoarafski glasnik br. 19



Fot. 7. Zoravan oko rijeke Jikjanga u jufnom Kvangsiu.,

Uporediti sa fot. 8. Ova zaravan je mnogo mlada i dobro pokrivena naplavinama.
Kanjon je manje usjefen i padine humova su strmije, #to odgovara nedavnoj i
snaZnoj korozijl podnofia (fot. prof. H. von Wissmanna),

Phot, 7. Surface auwfour du flewve Jikjang, dans le Kvangsi meridional,

A ecomparer avec la phot, § Ce plateau est sensiblemnt plus jewme et bien
recouvert d'alluvions, Le cafion est moins profondement creusé et les pentes
de collines sont plus raides, ce qui correspond @& lo récente et intense corvosion
dw pied de lo montegne (Phot, prof, H, von Wissmann),

Fol. 8. Zaravan Lifkog polia sa humovima kod Bilaja.
FPogled sa mosta izmedu Gospifa | Osiks prema jugoistolo,
FPhot. 8. Surface de Lidko polje evec hums pris de Bilaj,

Viee prise du pont enire Gospit ef Ozl vers le sid-esf,

Creografski glasnik br. 16,
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imraziti i vezani za sloZeniju podlogu. Zadrzat demo se samo na najizra-
zitijim zaravnima i usjedenim u #istim vapnencima i nastojati, da obja-
smimo, kako je moglo dodi do obrazovanja ovih »apsurdnih« oblika u kxdu,
NaZe bi se objagnjenje moglo pro&iriti i na spomenute planinske ravnjake,
koji su nastajali u ranije geoloiko doba i znatho izpubili sveje prvobitne
aschine.

Ohjainjenje postanka — Kako su zaravhi u suprotnosti s okomitim
razvojem krikih oblika, to je uravnavanje vapnenaca uglavnom objasnja-
vano na istl nadin kao i na nepropusnim terenima,

A. Penck, majstor njemacke seomorloloike kole, mnogo je utjecao
na svoje utenike i sljedbenike. On je najprije smatrao, da su zaravni u
dinarskom kriu obrazovane bocnom erozijom rijeka, 1 to gotovo u razini
mora, a od razvodnica su zaostale izdvojene planine ili »HINOSOTL=", |

Pencka je na ekskurziji Geografskog instituta u Beéu kroz Bosnu
i Hercegovinu 1899, pratio i ¢uveni ameritki morfolog W. M, Davis. Iz
Penckova rada’ vidimo, da je Davisu jzrazitim zaravnima vidio dokaze
starog stadija ili »pineplena« rijeéne erozije, u smislu svoje ciklicke teo-
rije 1 da su oni o tome na terenu diskutirali. Davis je naknadno i obja-
vip svoje gledanje, po kome su garavni u-dinarskom kriu erozivno=-denu-
dacionog podrijetla, a uzviSenja na njima »monadnoci«, sastavljeni od
otpornijih stijena.t Ve¢ je Penc k ukazao, da ovo shvadanje Davisa ne
odgovara stvarnosti, jer uzvitenja nisu sastavljena od ofpornijih stijena,
U biti je izmedu njihovih stanovista razlika samo u stadiju evolucije rijed-
nog reljefa i u priredi zaostalih uzvigenja — Penckovi su »ImMosoris zaoslali
zbog poloZaja, a Davisovi »monadnoci« zhog otpornosti stijena, Prema Da-
visovu shvaéanju je, dakle, ciklicki razvoj fluvijalnog reljefa dalje odma-
kao. U kasnijem radu Penck, pod utjecajem Cvijicevih ideja, dozvoljava,
da moZe i razvojem krikih oblika nastati pokrov crvenice, koji onemogu-
¢uje udubljivanje zatvorenih krékih oblika i uvietuje povriinske tokove 1
sirenje zaravni, navodedi kao primjer juZnu Istru'

Na potetnoj Penckovoj koncepciji razradio je A. G rund teoriju,
koja objainjava ne samo postanak zaravni, ved na odgovarajuéi nadin tu-
mati i morfolotku i hidrografsku evoluciju kria. Prema Grundu po-
stoji u kriu, kao i u drugim stijenama, jedinstvena temeljnica nagnuta
prema razini mora, Ova temelimica ili »krika voda« (Karstwasser, Karst-
grundwasser) zaustavlja udubljavanje oblika lria i usijecanje tokova U
vezi s temeljnicom ohrazuju se prostrane denudacione zaravni »pineplenis
kae 1 na nepropusnim terenimal?, Znadajno je, da je A. Grund u svom
savrénom radu preuzeo i razradio pofetne ideje J. Cvijiéa (iz g.1900)

7 A, Penck, Geomorphologische Studien aus der Herzegowina, Zeitschrift
& deutschen und dsterreich. Alpenvereins, sv. 21, Wien 1900, str, 38.

W M, Dawvis, An excurslon in Bosnia, Hercegoving und Dalmatia, Bull, of
Cleopraph. Society of Philadelphia, 1601, sv, 111, br. 2, sir. 47—50.

9 A, Penclk, Uber das Karstphiinomen, ortrige des Vereins zur Verbreitung
natutrwissenschaftlicher Kenninisse, g 44, sv, 1, Wien 1904, str. 20. j

0 Prvi rad «Die Karsthydrographies, Ceapraphische Abhandlungen, sv VIL
by, 3, str. 1—200, Leipzig, 1003, zadrii prineipljelne postavke na osnovi istrafivanja
u zapadnoj Bosni, Drugl rad »Beitrige zur Morpohologie d. Mnarischen Geblrgess
(Geopr. Abhandlungen, sv. X, br. 3, ste, 1—230, Leipzig-Berlin, 1810} predstaviia
primjenu ideja iz prvog rada kao i chranu od kritika.

8 Geografsil glasnik 18
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o cikli¢kom razvoju krikih oblika i pretpostavljao, da krild proces konaéno
sam sebe onemoguduje i tako dolazi do stvaranja »korozivnih pineplena«
i do uspostavljanja povriinske hidrografije — u ovome se zavrinom sta-
diju, po A. Grundu, nalazi krd ekvatorijalnih krajeva.l!

Za nas je narotito znadajan razvoj gledanja J. Cvijiéa, koji se naj-
dufe bavio dinarskim kriem i najbolje ga poznavao, a imao je presudni
utjecaj na razvoj krikih istraZivanja u nafoj zemlji. Pornavajudi lraki
reljef u umjerenim klimatskim prilikama i njegovu suprotnost zakeonima
rijetne erozije, Cvijié u podetku tra#i specificna objainjenja. Najprije
pretpostavlja, da se kriki oblici ciklicki razvijaju, spajaju 1 konatne do-
lazi do otvorenih korozivnih zaravni u razini temeljnice, usto dozvoljava i
formiranje denudacionih zarayni.1? Vidjeli smo, da je ovo specifi¢no i kon-
zekventno objainjavanje razvoja krikih oblika imale utjecaja na ideje
Pencka i Grunda.

Razradujudi dalje specifit¢no objainjenje obrazovanja zaravni u kriu,
Cviji¢ pretpostavlja, da se prestankom pukotina u dubini ili njthovim ispu-
njavanjem crvenicom u krékom podzemlju formira temeljnica, u tijoj
razini cirkuliraju vode i vrie podzemnu eroziju i koroziju. Nastaje pod-
Zemna zaravan, iznad koje procjedne vode vrie koroziju vapnenih masa;
dolazi do urufavanja i postepenog ogoli¢avanja zaravni — u kriu bi se,
dakle, smjenjivale faze krike vertikalne cirkulacije i povriinskog otjecanja,
Na osnovu ovog sloZenog objasnjenja i teiko ostvarivog procesa (lrako
odstraniti velike mase vapnenaca iznad podzemnog nivoa?) podeo se upo-
trebljavati i dosta neodreden naziv -fluviokrika Zaravan«,19

U kasnijim radovima Cwvi iié je napustio pofetna specifi¢na obja-
gnjenja. Pri preciziranju svoiih gledanja o biti i evoluciii kréa u pod 1918,
Cvijié podviadi, da »krika erozija ne moZe formirati zaravni« i dalje
»0ve zaravni su najéedée fluvijalne, a formirale =u ih prekrike ili alogene
rijeke«", Cvijié dakle, prihvaéa ideiu smjene fluvijalne erozije i krikog
procesa (otuda pojam -karstifikacija«) u duhu polaznih ideja A. Pencka
i A Grunda. Ovo gledanie zastupano je i u posliednjim radovimal®, a
preuzeli su ga i njegovi uceniei:! epitet ~fluviekriki« najbolje odraZava,
kako je objainjenje neprecizirano.

A Grund, Der geographische Zyklus im Karst, Zeitshrift der Gesellschaft
fiir BErdlkunde zu Berlin, atr, 621—640, Berlin 1914,

127 Cwijié, Karsna polja zapadne Bosne i Hercegovine, Glas Srp. kralj
akademije nauka, LIX, Beograd, 1000, str. 1687—175, Niematki prijevod je obiavljen
1901 (Morphologische Studien aus Bosnien, der Herzegowina und Montenegro, 11,
Theil. Karatpeljen — Abhandlungen der Georg. Gesell, Wien sv, III).

18 T Cvijié, Bildung und Dislozierung der Dinarischen Rumpffliiche, sty
125127, Zanimliivo je, da se na analogno tumatenije nedavno povratio P, Biroi
(Problémes de morphologie karstique, Annales de gtographie. g 63, br. 337, Paris,
1964, atr, 187—170).

12 0. Cwvijié, Hydrographie souterraine et evelution morphologigue do karst,...
str. 411,

6 J. Cvijié. Abrazione | fluviialne povrdl. Clasnil Geografskog drustva, sv,
8, str. 1—81, Beograd 1921, § Geomorfologiia I, TT, Beograd 1924, 1926, .

16 Ne navodimo ave pizce, koji su zastupal] iste ideje 1 bawvili se ovim proble-
mom, ved samo one, &ji su radovi medificivali ranija i donosili nova shvafania i
to one radove, koli su najbitniji, — I pisac ove rasprave je u prvim radovima sli-
jedio ove [deje (Biokovo, Posebna izdanja Geografskog druitva, av, 18, Beograd 1035,
Imotsko polje, Pos, izdanja Geogr. druétva, sy, 21, Beoprad 1938,
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Pristaie Penck-Grundovih potetnih ideja o povriinskom otjecanju i
povezanoj i stabilnoj temeljnici u kriu mogu teoretski objasniti formiranje
odgovarajuéih oblika, iako je tefko shvatiti ja¢i efekat bolne erozije u
razini stagnirajuée vode i u ¢vrstim stijenama; u tom smislu nisu nikada
dani dovoljni dokazi. Mnogo je teZe shvatiti, kako bi se na osnovu pro-
mjenljivih »hidrografskih zona«!" mogao formirati izrazit erozivni nivo.
Moglo bi se pretpostaviti, da su zaravni formirane za vrijeme prve faze,
kada je voda ispunjavala pukotine bliZe povrsini, ali i sam Cwviji¢ na-
glafava, da se tri zone brzo formiraju, jer se voda kroz pukotine spusta u
vapnenatko podzemlje. Periodiéno kolebanje hidrografskih zona i obrazo-
vanje izrazitih zaravni medusobno se iskljucuju.

N. Krebs, uporni pristasa Penck-Grundovih ideja o fluvijalnoj ero-
ziji na vapnencima i jedinstvenoj temeljnici u krdu, dao je neito modifi-
cirano objainjenje obrazovanja izoliranih zaravni. Uvidajudi, da su naro-
¢ito znadajne izolirane zaravni, 8to je u suprotnosti sa zakonima rijeéne
erozije, Krebs smatra, da su zaravni nastale u razini temeljnice, i to
werozivno-denudacionim procesima«'® Ovo je objadnjenje neuvjerljivo, jer
se u razini temeljnice ne moZe vriiti erozija, a denudacijom padina pre-
vladala bi u zatvorenim zavalama akumulacija, kao 3to je to bio slucaj
tokom pleistocenih hladnih razdoblja. Izolirane zaravni srednje Hrvatske
nisu u isto] visini, koja bi odgovarala jedinstvenoj razini podzemne vode,
kao 8to je smatra Krebs.

Pretpostavka o jedinstvenoj temeljnici, a time i 0 mogucnosti rijecne
erozije u kriu, dovodi do zakljudaka, keji su u suprotnosti s krdkim proce-
som i ne mogu objasniti evoluciju reljefa vapnenackih terena. Na osnovu
tih shvadanja logitno se upotrebljavaju i pojmovi »skariéivanje« ili ~kar-
stifikacija«, iz tega slijedi, da je prije kria vapnenacku povriinu oblikovao
rad tekudih voda, odnosno rijedna erozija, Ovo shvadanje oduzima vapnen-
cima njihove specifitne osobine,

Nije poznat vapnenacki kraj, na kome se ne vrii odgovarajud kriki
proces, A. Penck je ukazao, da voda, koja ponire, obrazuje krike oblike
i na vapnencima, sa kojih nije ogoli¢en stratigrafski polkrov!, a mnogo
ranije je upozorio na korozivne oblike u pokrivenim vapnencima®’,

Izgleda nam, da je olako prihvacanje i primjenjivanje shvacania, po
kome je na vapnencima mogucéa rijeéna erozija, usporilo napredak izuda-
vanja kria. Bit procesa i sva saznanja ukazuju i potvrduju, da se vapnenci
kemijski otapaju, pukotine Zire, a voda ponire i otjefe slofenim sistemima
pukotina razvija se kré, karakteriziran oblicima, koji su u skladu s cir-
kulacijom vode. Dimenzije i dubina poznatih podzemnih Supljina upuéuju,
da nije mopuée odrediti, kad je kriki proces poteo. Sve ukazuje, da je na
vapnencima potelo obrazovanje kria, dok je do njih doprla voda sposobna

17 Ovo je shvatanje prvl fznio Owvijié god, 1900 (Polja zapadne Bosne i Herce-
govine), a preuzeli su ga Penck (1804) i Grund {1910, jer to znafi logifnu razradu
ideje o jedinstvenoj temeljnici t. j. njeno periodiéne kolebanie.

18 N, K rehs Ebenheiten und Inselgebirge in Karst, Zeltschr. d. Gesell, fiir
Erdkunde zu Berlin, br. 3/4, str, 81—84, Berlin 1829, :

1 A4, Pencl, Das unterirdische Karstphiinomen. Zbornik radova posveden
J. Cvijitu, str, 172—197, Beograd 1924

2 A, Pencl, Uber dags Karstphiinomen... str. 20,
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za korodiranje, Kriki je proces bitan za vapnence, te izraz »karstifikacija«
dovedi u zabunu i trebalo hi ga  izbjegavati. Kao ito demo vidjeti, u iz-
nimnim sluéajevima mode doéi do usporavania ili prekida okomitog krikop
procesa, te bi se moglo govoriti o »dekarstifikaciji« — ovamo spada o=
kriveni kri« u smislu Fr, Katzera?l

Tokovi u kriu su kao i &to jei C vijlé na kraju konstatirao, hidro-
grafski i morfolotki stranci, Redovito primaju wvodu iz nepropusnih
stijena (alogeni) i pri protjecanju krogz vapnence nemaju pritoka i gube
vodu kroz pukotine u atjenovitom koritu, a neki su i sasvim presusili,
Doline su kanjonske, jer nema spiranja strana, dime bi moole evoluirati u
otvorene profile i konatno u zaravan, Istra je lijep primjer ovake difereri-
ciranog reljefa; u srednjoj flitnoj zoni nastaju fokovi, keii su ovaj loraj
jako disicirali, a kroz vapnence se probijaju kanjenskim delinama, na pr.
Raga i Mirna, a nekada i Pazinski potol??,

Kao dokaz fluvijalne erozije na vapnencima navode se i suhe doline
— slijepe ili olvorene, Ali dolinska priroda ovih udubljenja nije sigurno
dokazana, Aktivna dolina u vapnencima ima strme strane, odnosno ka-
njonski oblik, Strane ostaju strme i kod dolina, ¢ije je dno prekriveno na-
plavinama, te nema udubljenja, na pr. kanjon Neretve, dio kanjona Zr-
manje i dr. Erozija tokova je, dakle, stranac u kriu i stvara oblike, kaji
to svojim izgledom odraZavaju. Naprotiv, pretpostavljeni naslijedeni oblic
rijeéne erozije imaju blage padine kao i u nepropusnim terenima. Odito je
veoma vazne objasniti problem, kako evoluiraju i nastaju blage padine u
vapnencima, a to ée otvoriti 1 nove vidike u evoluciji vapnenackog reljefa.

Dolinski izgled veéine pretpostavljenih oblika samo je prividan — to
vrijedii za klasiénu Valu izmedu Popova polja i Slanag, U srednjem dijelu
Vale je Dubrava, zatverens udubljenje ravnog dna formiranc u éstim
vapnencima; prema Popovu polju Dubrava je spojena otvorenijim prije-
vojem, na kome je selo Zavala, a usjeten je preteino u dolomitima, Prema
Slanom Dubrava se nastavlja vifom, uzanom i vijugavom dolinom. Nifta
ne dozvoljava, da se ovaj slo¥eni oblik oznaél kao suha dolina, a jof manje
kao otoka Popova polja, u ito je na kraju posumnjao i sam Cwvijié
SloZen izgled pokazuje, da je ovaj oblik nastao diferenciranim procesima,
uvjetovanim razlikama u sastavu i gradi terena,

Pri istraZivanju reljefa uopée treba todno uoditi i predstaviti oblike 3
njihove odnose sa sastavom i gradom. U objasnjavanju postanka treba
ra¢unati s procesima, koji su u skladu s uvietima sastava, grade 1 klime
Izgleda nam, da bi takvim postupkom otpale mnege teorije i naudéni rad
bi brie napredovao. Zastupniei rijefne erozije u evoluciji loréa trebali bi
objasniti, odakle se tokovi hrane, kako se mogu odrfavati na vapnencima
i kako je moguda denudacija strana — osnovni proces u evoluciji rijeénog
reljefa. Zaravni se najeice spominiu kao dokaz rijeéne erozije, a mi éemo
vidjeti, da one ba# suprotno dokazuju.

M Fr. Katzer, Karst und Karsthydrographie, Zur Kunde der Balkanhalbinsel,
sv. 8, Sarajevo 1908, sir. 2.
2 J Roglié¢, Cepicko polje. Geografski glasnik, br. 11—12, str. 147—148,
Zagreb 1950,

@I Cwvijic, Stare otoke Popova polia i hidrografake zone u karstn, Glasnik
Srpskog geografskog drodtva, sv, XN, br. 1, str. 3—10, Beograd 1950. Vidi nad pri-
kaz u Geografskom glasniku, br, 13, atr. 156, Zagreb 1951.
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DOsobine zaravni su u suprotnosti sa zakonima rijelne erozije. Zaravni
oko Une, Krke, Cetine i Neretve ne Sire se prema uiéu i ne nastavljaju
se prema izvoristu u obliku terasa, kao &to je pravilo ked ovakvih oblika
rije¢ne erozije. J. Cvijié¥ i A, Grund® objasnjavali su prvu nenor-
malnost mladim izvijanjem i izdizanjem obalskog gorja. Vidjeli smo, da
zaravni nisu izvijene i da se mrefasto granaju u ckolno vise zemljiste, pa
i u samo obalsko gorje, ili su neporemedeno ofuvane na padinama obal-
skih planina, kao Zadvarska zaravan na padini Dovnja — to znadi, da su
ova uzvifenja postojala u doba uravnavanja. Iste odnose nalazimo 1 ked
zaravni na panonskoj strani®,

Nije mogude na zaravnima ulvediti poloZaj tokova, koji bi ih formi-
rali, ni razvodnica medu njima, 5to se moZe lako udiniti kod rijednih pine-
plena, Veoma su éesti slucajevi, da su zaravni u rubnom dijelu niZe, sto
lakoder ne odgovara zakenima fluvijalne erozije. Zaravni se ne granaju
dug pretpostavljenih pritoka, ve¢ naglo prestaju ili se nepravilno i mre-
#asto fire. Du# rubova nema ludnih prodivenja, koja bi odgovarala mean-
drima rijeka, &to bi trebalo ofekivati prema objaSnjenju A Fencka i
A Grunda.

MNa zaravnima nema ili ima samo izuzetno 1 v neznatnim kolidinama
kvarcnog #ljunka, koji je karakteristitan za ovakve oblike fluvijalnog po-
stanka. Naglasili smo, da su zeravni najbolje razvijene u ¢istim i otpornim
vapnenecima, §to takoder ne odgovara zakonima diferencirane rijefne ero-
zije Vidimo dakle, da nijedan elemenat zaravni ne govori u prilog njihova
fluvijalnog podrijetla. :

Gornje konstatacije vrijede jo& vife za zaravni, koje su zatvorene
vigim zemljidtem i @iji je postanak nemogude objasniti fluvijalnom erozi-
jom, Kao primjer takve zaravni navedimo Sumu i Lug u Popovu polju,
Litko polje 1 Gacko polje {u Lici). [zrazitost zaravni, oftra i vijugava gra-
nica prema okolnom vi%em zemljidtu, iskljuéuju, da su danasnji reljefni
adnosi nastali naknadnim tektonskim pokretima, a za to nema ni drugih
dokaza. Reljefna zatvorenost iskljuduje povriinsku evakuaciju erodirancg
materijala — bitni elemenat fluvijalne erczije. Na drugoj strani, podudar-
nost osobina izoliranth zaravnih i nivoa eko rijeénih tokova, koii su otvoreni
prema niZim krajevima, upucuje, da trafimo isti i speciliéni naéin obja-
injenja njihove geneze,

Na osnovu saznanja na apeninskoj strani mnogi talijanski struénjaci
smatraju, da se razina Jadranskeg mora od miocena sukcesivno spudtala.
Dosljedno tome misle, da su zaravni na istoénom primorju Jadranskog
mora neogene abrazione terase® I J. Cwijié¢ je midljenja, da je zara-
van iznad Karlovea abraziona terasa panonskog jezera i da odgovara tako-
zvanom »pinosavskom nivou« od 240 m 29,

M T Cvijié Bildung und Dislezierung ... str. 157—158,

25 A, Grund, Beitriige zur Morphologle des Dinarizchen Gebivges ... sty 217,

# J, Roglié, Unsko-koranska zaravan...

27 Majvige je to popularizirne C, de Stefani, I due versanti dell'Adriatico.
At del VIIT Congresso geografico italianc, sv. 2, Firenze 1830 Stefani je pizao u
istormn smislu i w drugim radovima, Ove je shvadanje zastupano i u nekim talijan-
gleim udibenicima (3. Rovereto, Tratlato di geologia morfologica, sv. 2, str. B85,
Wlilano 1823,

8 J Cvijie, Geomorfologija, sv. str. BT2.
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Tumacenje C. de Stefanija i drugih talijanskih struénjaka, koji
se za njime povode, nije geolofki osnovano.ni morfolodki opravdano, Na
nasoj obali nisu utvrdeni marinski neogeni sedimenti, iz kojih bi se moglo
zakljuditi vie stanje morske'razine, Ovo pretpostavljeno i nid¢im dokazano
podudaranje geoloike proilosti naspramnih jadranskih primoria u suprot-
nosti je s rezultatima, do kojih su dotli istraZivasi istolne, dinarske
strane®,

Zaravni, osim one u jugozapadnoj Tstri, odijeljene su od mora obal-
skim gorjem ili su sasvim izolirane, ito je u suprotnosti sa zakonima abra-
zije i poloZajem abrazionih nivoa. Zaravni nisu ni stepenitasto poredane,
kao Sto bismo oéekivali prema idejama C, de Stefani ja i talijanskih
struénjaka. koji ga slijede.

Isti prigovori vrijede i za Cvijidevo miéljenje o abrazionom postanku
zaravnl iznad Karlovea. Kad bi se sve ostale poteikode pustile iz vida, ne-
mogude je objasniti, kako je abraziona snaga u zalivu karlovadke zavale
bila'tako moéna, da u ¢vrstim vapnencima obrazuje zaravan, kojoj ne nala-
zimo odgovarajuéeg nivoa u mekiim stijenama izlofenih obala.

J. Cvijié™ a upotetkui A. Grun d¥, smatrali su abrazionima i
zaravii na rubevima krikih polja, B. Z. Milojevié na isti nadin obja-
Enjava obrazevanje »podas« oke gornje Cetine®. Geoloika snimanja i istra-
Zivanja pokazala su, da su jezerski sedimenti u danainjim poljiima jako
poremeceni i da dopiru do visina veéih od rubnih podova, MNaprotiv, rubni
su podovi neznatno izvijeni ili uople neporemedeni, te njihova ravan zasi-
jeca poremecene jezerske naslage.® Otito Je, dakle, da su rubne zaravni
ml&d%od lezerskih naslaga i njihova poremeéaja, te ne mogu biti abra-
zione™,

Abraziona priroda zaravni ne dolazi u obzir ni sa tisto morfologkog
stanoviita, Dimenzije zaravni su u mnogim slutajevima u nerazmjeru sa
zavalama polja odnosno jezera, &ji bi ih valovi uravnili, na pr, unsko-
koranska zaravan je prostranija od zavale Bihadkog polja. Zaravni nisu
razvijene du cijelog ruba zavale ili pretpostavljenih jezerskih bazena na

| pr. oko Livanjskog, Duvanjskog, Gatatkog i Sinjskog polia, a to bi tre-
. balo odekivati u slu¢aju da su abrazionog postanka. Nisu ni najbolje razvi-

oA Grund, Die Entstehung und Geschichte des Adriatischen Meeres, Geo-
graphischer Jahresbericht aus Osterreich, g, VI, stir. 1—14, Wien 1907, U ovom jo
radu ukazano na nemogudnost primiens talijanskih gledanja pri ohjafnienju raljefa
istofnog primorija,

BT Cwvijié, Karsna polia zapadne Bosne § Hereegovine, str. 177. | Ceomodo-
logija II, str. 521—520,

A A Grund, Karsthydrographie ... str. 118—161 i dr.

2B Z Milojevié, CGeomarfolodka ispitivanfa u dolini Cetine., Zbornik
radova posveden Jovanu Cwijiéu, str. 605—623, Beograd 1924,

3 Pod utjecajem odtrih kritika Fr. Ea tzera (na pr. u Karst und Karsthy-
drographie, str. 35 { sigurnih geolodkih dokaza i A, Grund je u svomn drugom |
glavnom radu (Beitriige zur Morphologie des Dinarischen Gebirges, st 203 uwidio
neosnovanozt svog pryog stanoviita,

# Autor je to raspravljao na primierima Bupreikog polfa (Morphologie der
Polien von Kupres und Vukoveka, Zeitschrift der Cos, fir Erdlunde zu Berlin, 1938
br. T—8 sir, 280—316)," Duvanjskog polja (Geomorphologische Studie Giher das Du-
vanjsko polje in Bosnien, Mitt, der Geogr, Gesell, sv, 83, br. 5—8str. 1—26, Wien
1940} | Unsko-koranske zaravni (op. eit.).
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jene na rubovima, koji su izloZeni dominantnim vietrovima, kao 5to je to
pretpostavljao A. Grund*. Rubne zaravni ili podovi na jednom su kraju
dobro i &roko razvijene, i to u otpornim i distim vapnencima, a na dru-
gom ih uopée nema, na pr. oko Sinjskog, Livanjskog 1 Duvanjskog polja,
5 mresasto se fire 1 okolno vite zemljiste, $to smo vidjeli izmedu Sinjskog
i Diemanskog polja. Zaravni rubom polja bolje su lzraZene u atim i
otpornim vapnencima, dok je rad abrazije diferenciran i dolazi do izraZaja
prema otpornosti stijena.

I polozaj izoliranih uzvidenja »humova« govori protiv abrazionog po-
stanka zaravhi., Uzvisenja su zaostala bliZe pretpostavijenim obalama, na
pr. rubom bihac¢ke zavale, 1. . na mijestima, koja su bila jade izloZena
abraziji i gdje se ne bi mogli otekivati ostaci ranijeg reljefa, Humovi nisu
sastavljeni od ¢évriéih stijena, da bi time mogli objasniti njihovo posto-
janje. Zaravni nisu nagnute od okolnih uzvisenja prema rubu zavale, 5to
bi bio sludaj kod abrazionih nivea. Naprotiv, festa je pojava, da su zaravii
u rubnim dijelovima, podnoZjem okolnih uzviienja, niZe, na pr. unsko=-
koranska zaravan u podnoZju Pljegivice, izmedu Baljevea i Litkog Pe-
trova sela,

I hidrografski je nemoguce nekadainja jezera dovoditi u vezu sa da-
nagnjim zavalama polja, jer bi to znadilo, da su vapnenatke strane zadr-
savale vodu i ponasale se kao nepropusne stijene.

Iz izlo¥enog slijedi, da radom abrazije nisu mogle nastati ni zaravni
na primorskom ni panonskom rubu dinarskog krikog kraja kao ni one oko
polja. Sve ove zaravni imaju iste morfoloike osobine, kao i vapnenacki
nivoi, kroz koje protjefu izolirani tokovi, te za sve treba traZiti analogno
i specifiéno objainjenje.

Za razumijevanje krikog procesa, a posebno za objainjenje postanka
zaravni u vapnencima imaju veliko znatenje rezultati rada madarskog
geologa K. Terzaghija' Nazalost ovaj rad u vedini kasnijih rasprava
nije dovolino primijefen niti su njegove ideje koriitene.

Terzapghi je uotio i istakao veliko znafenje organogenih procesa
u sloju humusa i njihov utjecaj na otapanje vapnenacke podloge, osobito
u Sumovitim krajevima. »Ova zajednica #ivota i raspadanja predstavlia
kemijskl horizont, u kome se konstentno obnavljaju vrle aktivni elementi.
Procesima raspadanja postepeno se povecava ugljicna kiselina, stvaraju se
lako ispirani ugljeni hidrati i nastaju humusne tvari 1 humusne- kizseline.
Pri srednjoj vlazi i umjerenoj temperaturi raspadaju se humusni =sastojci,
pod utjecajem gljiva truljenja, u ugljiénu kiselinu, vodu i amonijak«".
[z ovoga se vidi, kakav se slofen i snaZan kemijski proces vrsi pod utje-
cajerm humusnog sloja.

Terzaghi dalje rafuna, da se vapnenafko zemljiste u pofumlienocm
kraju zapadne Hrvatske otapa ispod humusnog sloja za (.25 mm godiinje

#5 A Grund, Karsthydrographie... str. 161

M Terzaghi, Beitrfge zur Hyvdrographie und Morphologie des lercatizchen
Enrstes. Mitt. aus dem Jahr, der Geol, Reichsanstalt, sv. XX, br, 6, str. 225336,
Budapest, 1913.

" K, Terzaghi, Op. cit. sir. 331,
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dli za 1000 godina 25 em.® Ovim intenziviim korozivnim procesom obja-
snjava Terzaghi postajanje brojnih ponikava i uvala u Sumovitim kraje-
vima. Bez obzira na numeri¢ke vrijednosti Terzaghijevih podataka, velika
je steta, ito se njegovim idejama dugo vremena nije posvetila dovolina
paZnja.

Terzaghijeva shvacdanja o znafenju biokemijskih procesa u humusnom
sloju petvrduju rezultati novijih istragivata. H. Qertli konstatira, da
se voda bogali ugljiénim dioksidom w»osobito poniranjem kroz sloj hu-
musa (ugljiéni dioksid nastaje disanjem korijenia i bakterijskim raspada-
njem) ili mijefanjem vode s organskim tvarima (ove se raspadaju, pri
cemu se disanjem mikroorganizama stvara ugliiéni dioksid«)*®, Slitne bio-
kemijske procese konstativa i P. Birot, osobito u humusu vlaznih i
toplih klima: ~Raspadajuéi se, bujna vegetacija daje ugljicéni  dioksid u
stanju nastajanja (l'acide carbonique naissant), koji ofapa sto puta jade od
uglji¢nog dioksida u padalinama. On moZe da brzo otopi mnogo vapnenaca
na povrsini i na strmim padinama. Ako tome dodamo f izioloflke~kemijski
rad Zivog korijenja (ispustanje pozitivnih iona), moZemo shvatiti intenzitet
povriinskog otapanja, koje je najsnanije, kad su humus i korijenje u ne-
posrednom dodiru s vapnencem, t. j. na nagnutim plohama .. .« I y di-
narskom kriu moZemo konstatirati intenzivnu koreziju vapnenca pod hu-
musnim pokrovom, Oblici korozije narotito su lilepo izraZeni na nedavio
ogolicenom kriu.,

Da je biokemijski proces snaZan i relativho brz, dokazuju kamenice
~— korozivna udubljenja u kompaktnim i &stim vapnencima, Najtipiénije
su =plitvine«, kamenice plitke i ravna dna i nadsvodenih strana. Na dnu
kamenica trune lifée, a na vlaZnim se stranama uhvate lifaji i mahovine,
Procesi Zivota i raspadanja otapaju vapnenac i kamenica se botno Ziri.
Kamenice nalazimo i na padinama vapnenaékih blokova, &to dokazuje, da
se koncentrirani biokemijski korozivni proces vrii mnogo brie od pove-
finskog otapanja pod utjecajem padalina,

Koncentrirani korozivni proces moZe se vriiti brie i od erczije tolkova.
Na uruenom bloku u ponoru kod Pazina udubena je kamenica sa jako
nadsvodenim stranama i ravnim dnom (sl. 5.). Iako Pazinski potok pri
visokom vodostaju politira vapnenacki blok, korozivni je proeces, za wvri-
jeme niskog vodostaja, udubio kamenicu promjera 70/40 em i 15 cm du-
boku. Srpnja 1954, bila je voda u kamenici zelena od mikrovegetacije, koaja
pogoduje koroziji*l. T bogatstvo vapnenom ofopinom voda Plitvickih jezera
objasnjavali smo utjecajem humusnog pokrovatz,

MK Terzaghi, Op. cit. str, 344,

ML Oertli, Karhonathirte von Karstgewdssern, n3talaktiites Zeitschrift der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Hohlenforschung, br, 4, str. 1—10, (otisalk), 1954,

P Birol Esquisse d'une etude zonale de 1'érosion en pays calcaire, Das
Karstphiinomen in verschiedenen Klimazonen. Erdkunde sv, VIII, br. 2, Bonn 1854,
str, 121,

41 Ovi su pojavi raspravljeni u raspravi =Neki oznovnai problemi kriae, koja je
predana u tisak ne nagern Kongresu gecgrafa Jugozlavije IV { na francuskom je=
ziku (Liinformation géographique, Paris). T meduvremenu =u obje publikacije ohjav-
ljene: slevijeitaj o radu IV kongresa geografa Jugoslavije, str. 47—61 i »Informetion
gévgraphigues br, 1, Paris 1957

2 J Roglié, Unsko-lkoranska zaravan... ste 85,
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Za nas su narotito vaine Terzaghijeve ideje o phrazovanju zaravni
na vapnencima. »Dok dno uvale dopre do inundacionog horizonta, bit de
godignje za odredeno yrijeme inundirano, time prestaju uvjeti za Zivol
Zume, koja vrii take bitnu ulogu pri obrazovanju krikih udubina«*®, Na
dnu periodiéno plavljene uvale talozi se mulj, koji zastituje 1 konzervira
podlogu 1 uvjetuje otjecanje duz rubova na dodiru s vapnenackom okoli-
eom. Korodiranjem rubowva nastaje i &iri se zaravan, koja nema Veze S ri-
jetnom erozijom.

»Tokovi mogu uravnavanje van sumskop kraja najvite nesto ubrzati, 1
to ako su dosta cesti, ali 1o sami ne mogu udiniti. Uravnavanie vril samo
korozija. Niv o uravnavanja ogdreduje samo inundacipona
voda, a ne morskara zina.« (spac. R)M. Terzaghi dakle smatra, da
je Proces uray navanja povréinski i lokalno uvjetovan naplavnim ravnicama,

Do istog je zakljucka dosao nakon duZeg vremena K. Kayser, pri
objasnjavanju zaravni na sjevernim stranama zavale Skadarskog jezera®.
Proufavajuti zaravni na yapnenafkim stranama Kupreikog 1 Duvanjskog
polja, doéll smo do zakljudka, da su cne mogle nastati samo rubnom koros
Zljom na otjecajne) strani naplavnih ravnica, a ne oko vrela, kako konsta-
tira K a vy s e, Kasnija istrazivanja pokazala su, da je i prostrana zaravan
oko srednje Une i Korane formirana korozijom?®?. Dalja su nas proucavanja
uvjerila, da zaravni na vapnenackom kopnu mogu postaki samo gpecifitnim
korozivnim procesima. Ovaj nadin obrazovanja objasnjava karakteristicne
osobine, koje smo sprijeda istakli, Glavna je osobina, da su zaravni utoliko
holje izraZene, ukoliko su vapnenci ¢istiji, odnosno podlo#niji koroziji.

Terzgaghijev ~inundacioni horizont« u mnogom odgovara Grundovo]
temeljnici, ali nije jasno, ¢ime je njegov poloZa] uvijetovan, lzgleda da se
Terzaghi u ovom objagnjenju poveo #a suvremenim diskusijama o cirku-
laciji vode u kriu {jedinstvens temeljnica Grun d a povezana s morskom
razinom i izdvojeni podzemni tokovi u smislu Waagena i Katzera),
te ih je kompromisnim, ali nedovoljno odredenim gtanovidtem Zelio po-
miriti, Ali to ne umanjuje znatenje njegovih geomorfoloikih opafanja,

Iz Terzaghijevih objatnjenja nije jasno, otkuda dolazi naplavni mate-
rijal, koji spretava udubljivanje ponikava. Vode, koje bi iz podzemlja na-
izmjence pritjecale 1 tamo ponovno otjecale, prema kolebanjima inundaci-
pnog horizenta ne bi mogle ostavljati taj nanos: u danagnjim periodiéno
plavljenim poljima vidimo, da ponori adnose naplavine, Korozivne zaravni
nisu u istoj razini, sto bismo morall ofekivati, ako eu uvietovane inunda-
cionim nivoom, Treba traZiti drugo i logiénije obijainjenje, koie je u skladu
s odnosima u privodi.

S brefuljkastog flifnog kraja Brkina pritjetu tokovi i poniru u vapnen-
cima Citarije u sjevernoj Tstri. (sl. 7). COko ponora su nastale naplavne
vavni, dug &ijih se rubova vapnenci otapaju 1 ponori mijenjaju poloZai.
Vode, dakle, povrsinski pritjetu, formiraju jokalnu naplavnu ravan 1 uvje-

43 1. Terzaghi, Op. cit sir F0T—308.

44, Terzaghi, Op cit str. 362,

45 ¥ Kayser, bMorphologische Studien in Westmonlenegro, IT, Zeitschrift
der Gesellsenaft fir Erdkunde zu Berlin, 1934, sv, 1/2, str. 34—35,

46 I, Roglié, Op. cit

41 J. Roglid, Op. cit,
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81 7. Korozivna profirenja oke ponora tokova, kojl prititu sa flifa Briina Prema
vapnencima Citarije (sf. Istra),
WVidljivi su pofetni obliel korozivnih zaravnl — 1. vapnenel, 2. {138,
3. mlade naplavne ravnice,

Fig. 7. Elergissements dus o Ig corrasion  dutour des gouffres des cours deai il
affliwent du flysch de Brkini vers leg caleaires de 1o Cifarifa (Isirie seplentrionale).
On voit les Jormes initinles deg stirfaces corrosives,

1. caleaires, 2. flysch, 3. jeunes plaines alluviales.

tuju rubnu koroziju. Iste oblike i procese nalazimo na sjevernoj strani
vapnenackog ravnjaka Bujitine u sjeverozapadnoj Istri. Suprotno Ter-
zaghiju, vidimo da »inundacioni« odnosno korozivni nive nije uvietovan
pritjecanjem podzemnih, wved povriinskih voda = nepropusnog  zemljista
(sl. 8). Prema na%im iskustvima takvi su kontaktni odnosi opéenito uvje-
tovall stvaranje zaravni, edneosno polia u krfu, To je ofito kod zaravni
Lickog polja, gdje su tokovi pritjecali iz paleozojskog — verfenskog pod-
velebitskog pojasa, taloZili naplavnu ravan i uvjetovali rubnu koroziju,
kojom je nastala prostrana zaravan (sl. 9. Istu prirody postanka dolkazali
smo za unsko-koransku saravan,

Opravdanost gornjeg objasnjenja postanka korozivnih zaravni i ana-
logne petrografsko-hidrografske odnose nalazimo, prema rezultatima istra-
Zivanja H. Lehmann a, na gjeverozapadnoj Kubi, Tokovi pritjefu s ne-
propusnih naslaga (Skriljevei i piefifenjaci i Fizarras-serije) i na kontaktu
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51, 8, Proces formiranja korozlvnih zaravni.
1. Nepropusino zernljifte, sa Koga prititu vode i potjete naplavnt materijal,
2, vapnenci, 3. naplavig ravnica 1 4, smjer otjecania.
Fig. 5. Processus de la formation des surfaces corrosives.
1. terrodn imperméable d' otefflucit les eaur of apportent les alluviods,

.

2 caleaires, 4. plaine alluwvidale, 4, direction de Uécoulement,
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51,9, Sempatslki profil kroz zaravan Litkog polja.

1. Mepropustne paleczojske i donjotrijaske naslage, 2, frijaski dolomiti | yapnenci,

4. kredni wapnenci, 4. naplavnd materijal 1 5. smier oticanja.

Fig. 5. Coupe schematigque de platequ de Lidke polie.

1. Couches impermeables paleozotgues ot di trios inferienr, 2 dolomies trigsigues el
calcaires, 3. coleaires crétaces, 4. snateriawy allupioux et 5, direction de t'écoulement.
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§ vapnencima gorja Vifiales formirana je naplavna ravan »u tijoj je osnovi
vapnenac ispod tankog sloja naplavina« (sl 1. Zarsavan se i danas &ri
na racun videg vapnenatkog zemljifta, Pedine, u koje se gube rijeke, »pod-
sijecaju strme, éesto okomite strane mogota, odvojenih od vapnenackih
grebena Sierra Vifiales kao i podnozje samog gorja. Strmine visoke 30, 40
i vife metara svjedode o mladom urufavanju«. »Priblifno u isto] nadmor-
skoj visini kao i spomenuta rubna krika zaravan nalazi 52 U samoj Sierrs
Vinales prostrano kriko polje okrufeno strmim stranama . . .« »Rubovi
padaju strmo do ravni polja i u toj su razini mnoge pedine, u kojima se
gube tokovi i kroz koje voda tropskih kifa otjeée na sve strane. Dne nije

(BT SR (D

3l 10. Formiranje korozivnih zaravai uvapnencima gorja 5. Vifiales (zapadna Kuba).
1. Nepropusine naslape (Pizarras formaoeija), sa kojih prititu vode, 2. jurski i donjo-
krednl vapnenci i 3. serpentin (cries prof, H, Lehmanna),

Fig. 10. Formation des plateaux corrosifs dans les cilenires des montognes 5 Vidales
(dans la partie occidentale de Pile de Cuba),

1. Coucles imperméebles (les formations Pizarras) d'ot effluent les ecux, 2. calemires

furassiques et créfacés inferieturs et 3 serpendine (croquds du praf. H, Lehmann).

sasvim ravno, 8o se vidi po eroziji tla, koju voda vrii pred ponorima u
nizem rubnom dijelu«**. Pod analognim petrografsko-hidrografskim uvje-
tima konstatirao je iste procese i oblike H. v on Wissmann u stalno
ili periodiéne vlaznoj i toploj klimi jugoistodne Axijet?,

Podzemnim se putem evakuiraju ne samo vode, ved i vapnenatka oto-
pina, a i dio troSnog materijala naplavina.

Rubna korozija u povoljnim uvjetima mofe dosedi velike razmijere i
stvoriti zaravni, koje odreduju izgled krikog pejzaza. Nad korozivnim za—
ravnima zaostaju osamljena i karakteristi¢na uzvifenja suprotno izoliranim
udubinama u kriu umjerenih klima:® imamo kri, koji je -dotjeran do
apsurda« kako kaZe P, Fenelon.d!

8 H Lehmann, Der tropische Hegelkarst auf den Grossen Antillen. Dag
Karsiphéinomen in den verschiedenen Klimazonen, Erdkunde sy VIII, br. 2, Bonm
1954, str. 131,

19 H. von Wissmann, Der Karst der humiden heissen und sommerheiszen
Gebiete Ostasiens. Karstphéinomen in den  verschicdenen Elimazonen., Erdkunde
sv. VIII, br. 2, Bonn 1954, str. 127 {(osobito je znafajan profil krogz KEveiling u
Evangsiju).

50 Kad je ovaj rad bio u zavreEnoj redakeiji, primili smo od M. Leh manma
{(Frankfurt/Main) plsmo i revizioni otisak lanks H. Louisa; Die Entslehung der
Poljen und ihre Stellung in der Karstabtragung auf Grund der Beobachtungen in
Taurus, Erdkunde, sv. X, str. 33—53. U pismu prof. Lehmann kafe: :Zanimat ée



ZARAVNI NA VAPNENCIMA 125

. Iz navedenih je primjera oéito, da je rubni korozivni proces odnosno
-uravnavanje vapnenca u toploj i stalno ili periodiéno vlaZnoj klimi mnogo
intenzivnijl nego u naiim umjerenim prilikama, Klima je dakle odlutan
faltor u korozivnom procesu. Vlazna i topla klima omogucuje snaZne bio-
kemijske procese 1 brzo otapanje Vapnenaci. »T1 su wvapnenci, uxz 3kri-
ljevee i glabo cementirane pjeitenjake najmanje otporne stijene.«" U
ovoj se klimi vrEl intenzivno razaranje 1 otapanje stijena, tokovi nose dosta
nanosa i lako formiraju naplavne ravnice. Ovim procesima nastaje vapne-
nacki pejzaZ posebnog tipa, koji je u nasoj literaturi popularizirao J. D a-
n e 859, Prevladavaju otvorene zaravni, s kojih se izdizu izolirana uzvidenja.
Danes je proudavao vapnenacke pejzaZe »Gunung Sevus« (tisuéu brezuljaka)
na Javi i »Cocpit Country« na Jamaici®*. Nakon radova H. Lehmanna o
lréu na Javi®®, populariziran je za ovaj tip kria naziv »kupasti kri« (»Ke-
gelkarst«; u francuskoj literaturi »Karst a pitons«); naziv je prvi put
upotrebljen u izvjeitaju ekspedicije Mazzetija 1914—1918. po Kini.

Navedenim istrazivanjima kao i francuskim seolpikim snimanjima i
norfoloikim studijama u Indokini i drugim radovima danas su nam dobro
poznate osobine »kupastog krsa« i proces njegova formiranja. wLOTOZjOIT
strmih vapnenatkih rubova Sive se zaravnl na Stefu susjednog vapnenca.
Isto tako, ako duboka ponikva dospije do razine korozivhog uravnavanja,
podinje njeno Sirenje i ona se preivara u uvalu (ili pelje) s ravnim dnom
i etrmim stranama. Vapnenadki se grebeni postepeno dijele i dno uvale
spaja se s rubnom zaravni ili drugom uvalom. Tako se izvana 1 iz izoliranih
krikih zavala Zire ravne plohe u nemirni krski kraj i sraéuju u jedin-
styvenu zaravan.«® (fot. 6). H. von Wissmann isti¢e, da zaravni u poni-
kvama mogu biti i u razlititoj wvisini.

I prema rezultatima spomenutih autora korozivni proces u toplim i
vlagnim ili periediéno vlainim klimama, utoliko je intenzivniii, ukoliko su
vapnenci ¢istii, a ti su u juinoj Kini i Indokini permske starosti. Vidimo
dalie da otapanje vapnenaca ide brze od erozije tkriljevaca i pjeitenjaka
{sjeverozapadna Kuba i Kina) s kojih pritietu vode i nancse naplavine,
ito se slaze sa sprijeda iznijetim konstatacijama.

Kod korozivnih zaravni prevladava izrazita uravnjenost. Ukoliko ima
nagiba, on je obiino prema rubovima, kamo i voda otjede’, a na zaravni
<o istitu osamliena uzvifenja: humovi, kukovi ili- mogoti. Zaravan se Hiri

vas, do sam tokom istrafivanja u Sierra de los Organos profle jeseni utvrdio pot-
punu tofnost vafeg shvafanja, da polja naestaju na pelrografskim kontaktima= U
prilofenom &lanku prof, L Lou {% na osnovid vide primjera iz planine Taurusa kon-
statirn, »dn je talofenje noplavnog materijala pravi ngrok formirania zaravni na
vapnencima, odnosne poljie.

M P Fenelon. Le relief karstique, Norrois, br. 1, Poiflers, 1054, str, TH.

5 P, Birot, Problemes de morphologie karstique ... str. 183

58 J, Danes Karsl tipn »Goenoeg Sewoes ili =Cocplt country«, Glasnik Srp-
skop geografskom drudtva, sv. .2, str. 310—314, Beograd 1813,

S w(Cocpite je naziv za ponikvu, dek je u nafemn olanku sUnsko-ltoranska 2a-
ravan i Plitvidlea jezeras pogredno navedeno, da je to naziv za brijeg.

55 H. L.ehmann, Morphologische Studien aul Java. Cleographische Abhand-
Tungen. Stuttgart 1934, i

5% H. von Wissmann, Op. cit. str. 125

57 1 Krebs je upozorio, da su zaravni obiino u rubnom  dijelu nife {(op. cit
ate, 901 :
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prema rubovima. Smijer otjecanja i relativoo mladi postanak objainjavaju,
zaSto su rubni dijelovi zaravni destn niZ. Koncentraciju korozivnog procesa
na odredene linije i strminu padina naglafavae je veéi Cvi 1

Upozorili smo, da su humovi na unsko-koranskoj zaravni neposredno
uz rub bihaéke zavale, a ne blize podnozju Pljesivice, od koje bi trebali
biti odvojeni.®® Analogan poloZaj nalazimo i u Litkom polju. Glavni niz
humova i u ovom slutaju nalazimo na prijelazu izmedu podvelebitske ne-
propusne zone 1 vapnenatke zaravni, Humovi su redovito istog sastava kao
i okolica; zaostali su, jer su bili manje izloZzeni korozivnom podsijecaniju i
razaranju. Izolirana uzvifenja zaostala su u visim i starijim dijelovima za-
ravni, gdje je bilo manje viage, a biokemijski procesi otapanja nisu hili
intenzivni,

PoloZaj humova i nizih rubnih dijelova zaravni olakiavaju rekon-
strukeiju hidrografskih i reljefnih odnosa u doba kerozivnog uravnavanja,
Mladim diferenciranim procesima dotlo je do inversnih odnosa: erodirane
su i evakuirane nepropusne stijene, dok su korozivne zaravni zacstale u
vedo] visini.

Procese rubne korozije nalazimo i danas u dinarskom kriu, ali u ma-
njim razmjerima (oko ponora na granici flifa i vapnenaea u sievernoj i
sjeverozapadnoj Istri, u kamenicama i sl.). Naprotiv, korozivne zaravni,
naslijedene iz penlogke proglosti, veoma su vaZan oblik u reljefu dinarskog
kria. Ovim naslijedenim oblicima nelki krajevi dinarskes kria podsiedaju
na »kupasti kri- toplih i vlaZnih klima, Ova ¢e nam podudarnost claksati
da odredimo doba postanka ZAravhi,

Doba korozivnog uravnavanja u dinarskom krfu — Prva odredivanja
starosti uravnavania leretala su se u okviru opéih podataka iz geolofke
historije gorja alpskog nabiranja kao i prvih podataka o geologiii naSesa
kraja. Neka od tih prvih gledanja uporno se provlade krog literaturu, bez
obzira na novija nauéna dostignucéa. Prije izlagan ja vlastitog gledanja, dat
cemo pregled dosadagniih shvadania,

A. Penek smatra, da e fluvijalni eiklus pedeo nakon donjotercijar-
nog. alpskog nabirania i trajac do postanka jezera, t. §. do potetka mio-
cena®™, Ovo znaéi veliko ujednostavnjivanie duge realogke proslosti, Nemo-
guce je i pretpostaviti, da bi zaravn; ostale ovako idealno ofuvane fak od
potetka miaocena, jer su u dinarskom gorju utvrdena mlada i snagna tek-
tonska gibanja. Ovo je uvidio i Penckoy ucenik A. Grund, koji smatra,
da je prva faza uravnavanja podela nakon glavnih donjotercijarnih telkton-
skih pokreta i trajala kroz ciieli miocen. G rund je znao, da su pontijske
Jezerske naslage jako poremecene, i on te pokrete uzima kao smienuy sta-
rijeg miocenog i miladeg pliocenog (Grund pri braja pontijski kat miocenu)
erozivnog ciklusa® -

J. Cvijié uzima isti podetak faze tektonskog mirovania i erozije, te
najprije smatra, da je trajala wod donjomiocenog nabiranja o gornjer pli--

50T, Cwijid, Bildung und Dislozierung.. . sir, 126,

59 J Roglié, Unsko-loransks zaravan ... str. 51, ;

A Penck Geomorphologische: Studien aus der Herzegowina ... str, 36—a7.

8L A Grund, Beitriige zyr Morphologie des Dinarischen Gebirges, str. 1099,
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acena«52, Gornju granicu ove erozivne faze Cvi jié¢ odreduje prema geo-
logkim podacima Fr. Katzera i Fr. Kernera, koji su konstatirali,
da su poremecene gornjopliocene naslage na jufnoj strani Majevice iu
Sinjskom polju. Ovo su datiranje preuzeli i Cvijicevi uienici. Novija istra-
sivanja medutim ukazuju, da su jezerske naslage Sinjskog polja starije
nego ito ih je Kerner odredivao® I sam Cwvijié je u svojim po-
sljednjim radovima bio rezerviraniji u pitanjima donje granice. Govored
o zaravnima »iznad Karlovea« kafe: »i ovde je, dakle, glavna faza miro-
vanja i uravnavanja zemljita bila za vreme visoke pliocenske terase po
svoj prilici u pontsko doba«f!, On i zaravan Dubrava i Brotnja oko Neretve
odreduje kao »pliocensku terasus, ito znadi, da ne ide do donjomiocenog
| nabiranja%.

' Smatramo, da geoloki rezultati omoguéuju preciznije odredivanje sta-
| rosti zaravni, Svi se autori slazu, da su zarayni ne samo dobro izraZene,
ved i neznatno poremecene, Zaravni se tire oko polja i erozivnih uduhblje-
nja u neogenim naslagama, a ove nalazimo i iznad zaravni®, Iz toga slijedi,

‘ da su zaravni mlade od taloZenja i poremecaja neogenih naslaga, Katzer

je jezerske naslage Bosne i Hercegovine oznatio kao woligomiocens, koji
je talofen w»tokom oligocena i najvise tokom donjeg miocena«, Novija
istrazivanja pojedinih bazena pokazuju, da su u ovoj seriji zastupane i
pontijske naslage™ SlaZemo se, dakle, sa A, Grundom, da su post-
| pontijski tektonski pokreti (ali pontski kat pribrajamo pliocenu) imali
. velik intenzitet i da je tek poslije njih potela faza mirovania 1 uravna-
vanja. Ne poznajemo zaravii, koje bi nastale tokom prvog Grundovog ci-
klusa, t. j. u miocenu. Da li bi se u starijem i poremedenom reljefu mogli
naéi tragovi odgovarajuce faze subaerske erozije, to nas ovdje ne zanima,
ali bi te forme bile mladim pokretima znatno poremedéene i korozivoim pro-
cesima izmijenjene. lzrazite zaravni u dinarskom krfu su, dakle, cbrazo-
vane poslije taloZenja i poremecaja pontskih slojeva.

Stratigrafsld podaci za utvrdivanje gornje granice faze uravnavanja
nisu dovoljni ni sigurni; to se moze lakie i pouzdanije utvrditi morfolo-
tleomn analizom. Korozivne su zaravni disicirane dolinama, koje su u vap-
nencima kanjoni, a u nepropusnim stijenama profirenja. Na taj su nadcin
obrazovane slofene doline Une, Zrmanje, Krke, Cetine, Neretve i drugih,
Ove pomladivanje reljefa uvjetovano je pokretima, koji su bili uglavnom

€2 . Cwijle, Blldung und Dislozierung... str. 126.

63 Prema usmenom 1 ljubaznom saopfenju profl. A, Takiicta, koji wril de-
talino geolsiko istraiivanie i snimanie kraja, u Sinjskem polju nema gornjeg plio-
cena, o nesigurne su i pontske naslage.

64 J. Cwvijlé, Geomofologija, sv. I, str. 8735

65 J, Cwijié, ibid, str. 369,

66 Problem je raspravljan u flanku 1nslko-koranska zaravan i Plitvi¢lka jezera,
a iste odnose nalazime 1 u drugim difelovima kria. Tu morfolofkn finjenicu pod-
vultoo je veé 1 Fr. Katzer: »Jezerske zavale su imale ne samo drukiije obrise,
vet i drukdiji raspored od danadnjih poljne (Karst und Karsthydrographie ..., gtr. 35).

67 Fr. Katzer, Die fossilen Kohlen Bosnienz und der Herzegowina, sv. T,
Wien 1918, str. T1.

a1 Podaci o tome su lzlofeni u Elanku Unsko-koranska zaravan b Plitvitka je-
zera fetr, 57). Vidi i flanak »Polja zapadne Bosne i Hercegovines (III. kongres geo-
grala Jugoslavije, Sarajevo 1964, str. 45—58). Donja granica iaze uravnavanja ovisi,
dalle, o stratigrafskom polofaju jezerslih naslaga i mofe pretrpjeti dalje promjene.
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epirogenetske prirode. Nag je kraj dosta ravnomijerno (tako se oéuvala ho-
rizontalnost zaravni) izdignut, i su neke zaravni dus ofivjelih tektonskih
linija stupnjevito rasporedene (katunski strmac iznad zadvarske zaravni,
dislokacija rubnih nivea oko Petrova i Sinjskog polja). Pretesno epiroge-
netska priroda pokreta krajem pliocena i podetkom pleistocena opéenito je
konstatirana; to je omogudilo ofuvanje »velikih zaravni, u kojima su lkvar-
tarne terase«%. Faza mirovanja je, dakle, prekinuta pokretima krajem plio-
cena i pofetkom pleistocena, i time je poéelo mlade usijecanje tokova™.
[stovremeno je na izdignutim vapnenackim zaravnima ofivio okomiti kréki
proces i formiranje izoliranih udubljenja, koja nisu izmijenila opéi izgled
uravnjenosti. U toku mlade faze precblikovani su i humovi i niihove pa-
dine prilagodene novim klimatskim uvjetima (fot. 3 i 8).

Pomladene i sloZene doline alogenih tokova bile su usjedene prije gla-
cijacija u izvoriinim gorjima, jer su u njima stalofeni fluvioglacijalni na-
nosi (Neretva i Moraca). Dosada su sigurno utvrdeni tragovi posljednije
virmske glacijacije™. Spiranjem sa strane i donofenjem iz izvorisnih dije-
lova staloZile su se, tokom hladnih pleistocenih perioda, u dolinama aku-
mulacione ravni, koje su najnovijim usijecanjem zaostale u obliku terasa:
istovremeno su u poljima formirani naplavni pokrovi, iz tega se mode zo-
kljuditi, da su oba osnovna oblika nastala prije glacijacije™,

Tereni sastavljeni od stijena podleZnih spiranju i potoinoi erozji dife-
rencirano su disicirani. Pojadano spiranje sa padina tokem hladnih doba
pokrilo je dna ponikava i uvala i usporilo njihovo udubljivanje. Spiranje
padina, potodna erozija i taloZenje plavina bili su tokom ledenih vremena
u kriu znatno zastupani.

Ostaje joi da utvrdimo, da li su klimatske prilike tokom pliocena po-
godovale korozivnom procesu. Neki ratunaju da je klima tokom pliocena
~priblizno odgovarala danafnjoj«™ Uspijevanje magnolije u srednjoj
Evropi jos i podetkom kvartara ukazuje, da je klima bila topla i dovoljno
viaina.™ Jada ljetna zagrijavanja privlatila su zrafne mase s mora i uvje-
68 M. A Lefevre, Un niveau d'érosion universel & 200 m. d'altitude, Ab-
stracts of papers XVII-th international geographical Congress, Washington 1952,
str. 30 Bez obzira da li je opravdano univerzalno vezati wisinu pliocene zaravni za
200 m, ofite je, da je {aj nivo dobro fzrafen i da je poslije faze dugog mirovanja
i uravnavania slijedilo usijecanje tokova prelidano klimatogenim kvartarnim fazama
albumulacije 1 erozije,

™ T ovoj fazi disckelie korozivnih zaravni nalazimo analogne oblike u kraje-
vima, gdje su rubni korezivai procesi i danas alctivnl Beljef zavale Jikjang u judnom
Kvangsiju (fot. T mnogo podsjeta na slike, koje imemoe u Litkom polju (fot, 8), Po-
povi polju ifot. 3) § drugdje; razlike su samo u intenzitetn mlades uzijecania tokowva.

71 Polognj fluvioglacijalnih nanosn unutar pomladenih delina ukazuje, da je
neosnovano Terzaghijevo datiranje deba postanka zaravni odnosno polja: »Doba
mirovanja u formiranju planina dofla su u Alpama do izragaja u interglacijacijama,
a u danadnjem kriu u postanku poljas, (Terzagh 1, op. cit. str. 88). Isto fako sma-
tramo, da nije nidim dokazano i nemogude tvrdenje Fr. Katzera u kritlei A.
Grunda, da su zaravnl glavnim dijelom nastale u kvartaru (Pet, Reogr, Dittel-
lungen, sv. §8. br. 1, Gotha 1912, str. 149—150),

T2Widi I Roglié sImotsko poljes,.., [ »Polja zapadne Bosne | Hercego-
vines.., i A. Melik sKrafka polia Slovenijes, Slov. akademiin znanosti in umei-
nosti, Dela Ingtituta za geografijo, III, str. 1—162, Ljubliana 1955,

M Schwarzbach, Klima der Vorzeit, Stuttgart 1950., str, 142—124,

™ P Woldstedt, Das Eiszeitalter, Stuttpart 1954, str. 8.
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tovala klimu s vlaznom i toplom godiinjom dobi, sliéno klimi jugoistoine
Azije (juina Kina), u kojoj se — kao &to je pokazao H. Wissmann — vril
intenzivna rubna korozija.

D. Jaranoyv, na osnovu poznavanja istocnih dijelova Balkanskog
poluotoka i atlaskih zemalja, smatra, da je klima Sredozemlja tokom plio-
cena bila topla, ali samo perioditno vlazna (savanska). Zato su glavni
dokaz lateritska tla i pustinjske inkrustacije™. On smatra, da se, pomjera-
njem ekvatora prema jugu (u smislu Kiippen-Wegenerove teorije), pomicao
pojas ove klime prema elkvatoru, tako da je krajem pliocena zahvacao
jufno Sredozemlje i sjevernu Saharu. U nasim krajevima nisu utvrdeni
spomenuti tragovi suhe klime, iz tega je ofito, da su bili vlaZniji, kao &to
su i danas, od podrudja koja je Jaranov proucavao.

Navedenim opéim klimatskim odnosima treba dodati regionalne ka-
rakteristilke nagega kraja i imati u vidu lokalne petrografsko-hidrografske
prilike. Dinarsko gorje je, zbog svog pologaja i pruZanja, i u to doba zadr-
| savalo vece kolitine padalina, S nepropusnih su stijena pritiecale vode,
| donosile materijal i formirale inundacione ravnice, fijim se rubom vriilo

ctapanje vapnenaca i Sirila zaravan, Ove su zaravni imale karakter krskih
polja. Korozivni je proces diferencirano jade otapao diste vapnence.
Sigurna geolofka starost 1 otita korozivna priroda zaravni dokaz su,
da je klima srednjeg i gornjeg pliocena u nasim krajevima bila dovoljno
topla i osobito na gorju, koje je zadriavalo vlagu, dosta vlaZna, 5to je uvje-
i tovalo razvoj odgovarajudeg tipa kria.

Morfologka analiza i korelativno objainjavanje procesa omogucuju
nam, dakle, da evoluciju reljefa dinarskog krsa obnovime de pokreta, koji-
ma su poremedene jezerske naslage, fiji su najmladi ¢lanovi odredeni kao
pontski. U toku ovog razdoblia nastali su najznadajniji oblici subaerske
erazije: prostrane zavavni, mlade i sloZene doline 1 zalvorena kréka udu-
bljenja. Pojatano razaranje pod utjecajem zamrZnjavanja i pdmrinjavanja
stijena i pototno spiranje padina uvietovali su tokem ledenog doba aku-
mulaeiju v udubljenjima, &to danainji procesi nastoje odstraniti. U pri-
obalskim su krajevima navedeni procesi modificirani i glaciceustatickim
kolebanjima morske razine.

Kompleksna i sinteticka geomorfoloska metoda  omoguduje rekon-
strukeiju evolucije reljefa. Jednostavna primjena velilkih jedinica geoloske
kronologije ne zadovoljava i ne vodi raduna o sleZenosti reljefa, 5to smo
vidieli 1 radt A. Pencka i u prvim radovima J. Cwvijic¢a, koji su
pocetak faze erozije vezali za srednjotercijarno nahiranje. Povrinoe geo-
lotka datiranie itetno se provilaéi i kroz noviju literaturu.

Potreba kompleksnog gledanja i boljeg poznavanja misde geolofke
proflosti postaju jo¥ ofitiji, ake morfoleske procese odmijerimo prema vre-
menskom trajanju. Od pokreta na prijelazu izmedu tercijara i kvartara
(G00.000 — 1,000.000 godina) izvrsilo se usijecanie dolina 1 polja, bile su
periode akumulacije i erozije uvietovane klimatskim promijenama i kale-

5 D Jaranolf Das Klima. des Mittelmeergebictes wihrend des Plioziins
und Quartlirs, Diliurialgeolegie und Klima, Geologische Rundschau, sv. 34, br, 7/8,
‘Stutigart 1944, str. 44,

q Grogrefski clasnily 18
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banjima morske razine. Evolucija i promjene reljefa u toku kvartara bile
su dakle znafajne 1 mnogestruke, Ranijern mirnom periodu do sredine
pontskog kata (oko 10,000.000 godina) pripisujemo formiranje prostranih
korozivnih zaravni, a taj se proces, kao ito smo vidjeli, u povolinim kli-
matskim uvjetima vréi veoma brzo. Vierojatno ¢e dalja istraZivanja nadi
elemente, kojima ée se modi izvriiti joi detaljnije rasélanjenje ovog dugog
razdoblia.

U dinarskom kriu ima mnogo reljefnih elemenata, koji su stariji
od poremecaja pontskih jezerskih naslaga i koji su nastali kroz nekih
13,000.000 godina, nakon glavnih srednjotercijarnih pokreta. Kroz to je
doba bilo vide sekundarnih orogeneza u smislu H. Stillea. Tisu pokreti
mijenjali uvjete i komplicirali evoluciju reljefa, tako da je njena rekon-
strukeija teska i nesigurna, a zaostali oblici imaju sekundarno morfolotko
znacenje. Stariji se elementi reljefa u toku mlade faze mijenjaju i gube:
pravilna ecjena mladih omogucuje postepenu rekonstrukeiju starijih oblika.
Pri objatnjenju naslijedenih elemenata krikog reljefa treba voditi rafuna
o procesima, koji odgovaraju vapnencima, i imati u vidu mladu izmjenu
lih csnovnih oblika. Ovaj zadatak za cijeli reljef kréa izlazi van olovira na-
feg rada, koji se ograni¢io na zaravni, koje su vrlo izrazite i relativno
mlade,

Zakljuéak — Zaravni su vrlo znatajan elemenat dinarskog kréa i su-
protan razvoju krikih oblika u umjerenim klimama, kao &to je to defini-
raoJ, Cvijié: »Razvijaju se vife-manje okomito do nepropusne podloge..
Zaravni se ne mogu objasniti ni drugim erozivnim procesima, koji su na
vapnencima izuzetni i stvaraju specifiéne forme (rije¢na erozija — kanjon-
ske doline} ili u nafem sluéaju ne dolaze u obzir — abrazija.

Vidjeli smo, da se u dinarskom kriu i u dananjim uvietima vréi rubni
korozivni proeces i formiraju oblici, razvijeni u horizontalnom smieru, Ova-
kav razvoj reljefa na vapnencima prevladava u toplim i stalno ili povre=-
meno vlaznim klimama, koje pogoduju formiranju naplavnog pokrova bo-
gatog organskim sastojinama, na dijem se rubu vrdi intenzivan korozivni
proces.

Formiranje zaravni je lokalni i povriinski proces, uvietovan stabil-
noséu inundacionog nivoa, a ne razinom temeljnice, Zaravni se mogu for-
mirati na razli¢itim visinama, ako se formira stabilna naplavna ravan, koja
spredava poniranje i uvjetuje otjecanje prema rubovima. Prilike u doba
zaravni bile su onakve, kao &0 su u vedéini danagnijih polja. Zaravni i
jesu fragovi nekadafnjih polja, keja su u doba korozivnog uravnavanja
bila u dinarskem krfu zastupana vife nego danas i odredivala su izgled
prostranih krajeva.

Korozivne se zaravni bitno razliluju od fluvijalnih. Istitu se uravnje-
nodéu, nisu izduZene du? tokova, ne prodiruju se prema uséu i ne nastav-
ljaju se uzvodno terasama, mogu biti potpuno izolirane vi%im zemljiftem —
suprotno zakonima rijeéne erozije. Nema karakteristiénog odnosa izmedu
rijeénih erozivnih i naplavnih procesa; nastale su otapanijem vapnenaca i
olopina je zajedno s vodom podzemno otekla,

Zaravni u dinarskom kriu jesu naslijedeni oblici, a geolotki odnosi i
morfolodka analiza ukazuju, da petjeéu iz srednjeg i gornjeg pliocena, To
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je period tektonske stabilnosti i erozije, kad je u dinarskom kréu bila topla
i periodiéno vlazna klima. Planine su zadrZavale veéu koli¢inu padalina, a
pogodni petrografsko-hidrografski odnosi esiguravali su naplavine i stalnu
vlagu, Ovim regionalnim karakteristikama i lokalnim razlikama moie se
objasniti rasprostranjenje korozivnih zaravni. Mladim pokretima podela je
diferencirana erozija, a zbog pleistocenih klimatskih promjena dolazilo je
do smjena akumulacije i erozije, povezanih s kelebanjem razine mora.
Mlade su promjene neznatno izmijenile opéi izgled zaravni.

Organogeni procesi Zivola 1 raspadanja bitno utjedéu na olapanje vap-
nenaca. Kake su organogeni procesi odraz klime, logitno je da ona uvjetuje
tip reljefa na vapnencima i utjete na nj. Kri umjerenih Sirina karakteri-
ziraju izolirana i u okomitom smjeru razvijena udubljenja, a u toplim i
vlagnim ili periodiéno vlainim klimama obrazuju se korozivne zaravni I
izolirana uzvisenja.

Promjenom klime dolazi do smjene razlicitih tipova vapnenackog re-
ljefa u istom kraju. Pored izoliranih udubljenja, razvijenih u skladu s da-
nasnjim uvjetima, u dinarskem su kriu zaostall oblici 1 drukéijeg tipa,
koji odgovaraju prilikama i hidrografskim odnosima ranijih geoloskih
razdoblja, Osjetljiv na promjene klimatskih prilika, kr§ je pogedan za re-
konstrukeiju klima u geoloikoj oroflosti — u tome je posebno znadenje
koreografskog objainjenja reljefa,

Pri objainjenju evolucije reljefa, treba, pored podataka iz geoloike
proflosti, voditi ratuna o petrografskim uvjetima i klimatskim modifika-
torima. Owvakvo kompleksno' gledanje ukazuje, da je najmlada geoloika
prodlost presudna za danadnji izgled reljefa i da su se kroz to doba na
istom prostoru vrdili razlidéiti, a éak i suprotni procesi.
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RESTUME

Lieg surfaces d'aplanissement dans les caleaires
par J. Roglié

En raison de l'intérét manifestd récemment pour 'étude des caractéres et de la
gendse des surfaces du korst dinarigue, auteur veut apporter icl une contribution
nouvelle & ce probléme et en fait le theme d'une étude monographigue.l

La circulation de l'eau dans les fissures karstigues conditionne la formation
des formes principalement développées dans un sens vertical, Ce processus, gqualifié
de s=normals dans le karst exclut par conséguent la formation de surfaces horizon-
tales, Cependant, les surfaces sont misux développés dans les terrains ealeaires gque
dans les autres, et elles présentent des caractéres originaux qui demandent une
explication particuliére.

Dans le karst dinavigque classique, les surfaces représentent les formes les plus
miarquantes; on g%@tonne gue les chercheurs ne leur alent pas plus tit congacré une
attentlon spéciale,

Les surfaces du karst dinarique s'étendent sur les deux versants, adriatique et
continental, Liauteur se limite & I'étude des formes les plus originales et ne prend
pog en eonsidération les traces de niveaux locaux, qul peuvenl représenter les restes
ou les témoins de surfaces plus enteriéres dégradées. Le but de ce travail est d'expli-
quer V'origine de ces surfaces, et non de décrire toutes les formes semblables,

Quelgues surfaces s’étendent le long des cours d'eau actuels (surface du Nord
de la Dalmalie autour de la Krka et la Zrmanja; surfaces autour de la Cetina;
surface de Dubrave-Brolnjo autour de la Meretva inférieure; surface autour de
* Cet article a &é préparé en vue de impression dons une autre revoe le 12
mai 1856, mais il n'a pu &re publié pour des raisons spécinles, La rédaction du
texte est restée Inchangée et 1a bibliographie n'a pas é1¢ complétée; elle nawvait
d'ailleurs pas roizon de 1"étre,

L Bur limportance des surfaces de corrosion situdes du cité émissaire des
plaines alluviales, ¢est-f-dire des polifs karstigues, Uauteur o déid atbiré 1'atten-
tlon dans les articles suivants: «Meorphologie der Polien von Kupres und Yuliovslkos
(Zeitschr, d. Gesel, fir Erdkunde, nd 7/8, p. 209—316, Berlin, 1929; »Geomaorphologische
Studie tiber das Duvanjske Polie in Bosniens, tirage & part des »Mitleilungen der
Geagr. Gesellschafts, lome 83, n? §f—8& p. 1—28, Vienne. 1940: «»Surface de 1'Una ef
de la Korana«, Bullelin de Géographie, tome 13, p. 48—68, Zagrebh, 1951,

Sa communicalion sur les surfaces karstigues dans les régions dinarigues au
XKVII" Congreés de Washington de 1952 a & publide dans les »Proceedings Eight
General Assembly an Seventeeth International Congresse, p. 366—3260. Tne com-
munieation a &té faite 4 la Société de Géographie de Zagreb le 5 avril 1954, Le pro-
hléme est examiné également dans Ia conférence intitulée »Quelgues problimes fon-
damentaux du karst:, tenue 4 U'Instifut de Géographie de 1a Sorbonne le 20 avril
1855 et dont le texte a &t¢ publié dans »U'Information Géograpliques, année 21, nt1i,
p.1—12, Paris, 1957; dans 1o conférenee de la Société de Géopraphie de Croatie du
16 mal 1955 el au IV" Congrés des Géographes Yougoslaves, publiGe dans les »Rap-
ports du IVt Congrés des Géographes Yougoslavess, p.d6—el, Belgrade, 1958,

Le 'F:II‘Di.'r]ll‘n'lr: él'n'l.:H_ discuté A 1a |.-_.‘Dn_rrr:r'|:-|:‘|_|_'p i ]_.::. Commission Dour ]IEI-H'-']-E des
phénomeénes de karst de UGI & Francfort 27—30 décembre 1053, publié dans =Daz
Eartphiinomen in den wverschiedenen Klimazonens, Erdkunde, t, VIII, 2, 113—115,
Honn, 1954,
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1Una moyenne et de la Korana) Cependant, ces surfaces ne sélargisgent pas dans
la partle awval de ces cours d'eau et ne s prolongent pas dang la partie amont,
comme les surfaces d'origine fluviatile. D'autres se trouvent en bordure de régians
karstiques, comme la surface du 5 0. de Vstrie ou les surfaces dela Koranid, de
la Mrednica et de la Dobra inférieurs autour de Karlovae. Les plus priginales sort
complétement entourées et fermées par des hauteurs périphériques: la surface du
Lug et de la Suma danz le Popove Polje, le fond de polje de Lika et de Gacko
polie. Les princlpaux caractéres de chacune de ces surfaces sont donnés dans cet
article, ]

Ces surfaces sont situdes & des altitudes différentes, alors que dans la partie
S 0, de Ulstrie, elles descendent jusqu'd la cdte, celle de Veliko Rujno dans le
Velehit oceidental est & 900m. De méme, ces surfaces sont de dimensions varifes.

Ces surlaces se caractérisent par un aplanissement remarquable, elles ne pré-
sentent pas de pente en direction des talwegs ni le long des riviéres comme les
surfaces fluviatiles. La plupart sont falblement inclindes en direction de leur bor-
dure cnlenire. Elles ne présentent aueun témoin d'anciens méandres sur les bords, ni
de formes d'abrasion littorale. Il n'existe pas, sauf dans des cas d'exception, de
graviers de gurtz gui temoigneraient d'une origine fluviatile, )

En revanche ces surfaces sont nettement en rapport avee les caleaires Les
plus vastes et les plus typigques s'élendent dans les caleaires purs el compacts; leur
formation demande done une explication partledliére qui tienne compte de ces
faits, Des observations personnelles dans d'autres régions (France et BEtats-Unis)
et les renseignements fournis par les anteurs tendent 4 confirmer ce point de vue.

L'origine des surfaces dans le karst a &i¢ expliquée par les mémes processus
que les surfaces dans les lerraing imperméables, Ces surfapes ont &6té  considérées
comme une preuve de lexistence de la' grundwasser et d'une érosion flu iale. A.
Penck o le premier exposé cette idée laguelle A, Grund a appliqué et théorigue-
ment développé: Ian conception de W, M. Davis ne différe de celle de Penck  que
dans Uappréciation du dedré atteint par les processus fluviatiles, Les hauteurs qui se
dressent au-dessus de ces surfaces sont appelées par Penck des smosorss, témoing
dinterfluves, et par Davis smonadnockss, composés de roches plus résistantes, Ces
deux théories ne répondent pas & la réalité. J. Cviji¢ a recherché au début de ses
travaux une explication qui tienne compie de la nature caleaire des ferrains, puis
il s'est rallié 4 ln concéption de Penck et de Davie. Il a interprété certains sur-
fares par des processus d'abrasion. Les auleurs [tallens ont toujours constdérd  les
surfaces du versant adrialique comme des formes d'abrasion. Or, les caractéres
morphologigues de ces surfaces et leurs conditions ghologigues exclaent une telle
hypothése,

Tiauteur part de constatations précises aqui montrent que dans le karst s'effectue
une circulation verticale des eaux, alors que lez cours d'enu allogénes peuvent seus
loment erouser des vallées en forme de canyvons, Les eaux dans le karst s'engouf-
frent, le processus de rulssellement est inexistant en direction des rividres, il n'y
o pas deau de fond qui pourrait alimenter les sources, les eaux ne s'écoulent pas
e direction du niveau de la mer, 11 n'y a pas de conditions réalisées pour gue
ceffertue une érosion fluviatile. Tout indique gu'il faut chercher une explication
particuliére & la formation des surfaces,

K. Terezaghi en 1918 a zouligné l'importance do niveaw dinondation gqui om-
péehe l'écoulement vertical et conditionne la corrosion périphérigue et par consé-
quent l'aplanizsement des calcaires. Les observations ultérieures de K, Kayser et
d'autres auteurs ont appoertd des preuves nouvellas 4 1 théorie de Terzaghi gque ces
auteurs ont modifiées, Terzaghi considére gue Ulnondation est provogqueéee par la
remontds des caux des canaux souterraing, maiz Kavser montre gue le processus
dfinendation ezt en rapport avec plaines littorales. L'auteur montre gue ce sont les
terralns imperméables qui fournisseni & la fols les eaux et les matériaux qui obtu-
rent les fissures. empéchent 'écoulement vartical des eaux du karst, Les surfaces se
trouvent done au contact des roches perméables et des roches impermeéeéables, Le
pouvelr corrosif des eanx est renfereé par la présence de la végétation mardeageuse
et leg débriz organiques, Par conseguent, le climat joue un réle important dans ce
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processus de. corrosion latérale. Cette action rveste superficielle et locale, ot elle
est conditionnée par 1'équilibre existant entre, d'un part, larrivée des caux et
accumulation, d'autre part, I'écoulement vertical et la corrosion, Ce qui expligue
la formation des surfaces & des niveaux différents et leur pente en direction de la
bordure ealeaire,

Au moment de la formation de ces surfaces, existalent done des cuvettes for-
mées en rapport avee les cours d'eau qui avalent creusé dans les terrains imper-
méables, tandis que dans la partie inférieure, les surfaces ze développaient par la
corrosion aux dépens des caleaires, Ces cuvettes ont été favorisées par la disposition
tectonique, mais elles n'ont recu leur aspect définitif que par Usction d'un processus
érosif-corresif. Ce sont 14 les conditions actuelles des poljes du karst dinariques,
oo qui prouve que les surfaces correspondent & d'anciens polies: au moment de lowr
formation, les surfaces de peljes étaient plus nombreuses gu'aujourd'hui., L'auteur
présente des exemples qui montrent que le processus de eorrosion latérale s'effectue
eneore de nos jours. Des processus et des formes semblables sont connus dans les
régions de climat chaud et humide: Chine méridionale (H. von Wissmaonn), N, O, de
Cuba {H., Lehmann), ete, !

Lorsau'est détruit 1"équilibre entre alimenfation et éroulement, 4 la sulle de
I'érasion des terraing impermdéables ou changement du climat qui ont pour consé-
quenee une diminution de lalimentation, ou de 'accrolssement de capacité des
ponors, le matériel alluvial est évacud et une surface recheuse se dégage,

Des processus plus récents d'érosion différentielle ont pu abalsser la zone des
terraing imperméables, dont les matériaux étalent évacuds superficiellernent ou par
les canaux souterraing, et les surfaces se sont ainsi maintenuez comme des rogions
plus hautes,

Les conditions géologiques facilitent ln datation de ces surfaces. Celles-cl sont
plus récentes que les dépils lncustres qul sont souvent dislogués et se trouvent au-
dessus de leur niveau. Or, les plus récents dépols lacustres sont pontiens. D'autre
part, les surfaces sont disséquées par des vallbes en forme de canyons au fond des-
quelles sont des formations fluvie-glaclalires. Ta période d’aplanissement e gitue done
entre les mouvements tectoniques qul ont dérangé les dépdits pontiens et Ie soulé-
vement qul a provoqué le rajeunissement derelief au pléistocéne inférieur: ces sur-
[aces se sont done formées au cours du plioedéne maoyen et supéricur, Un elimat
chaud et périodiquement humide a favorisé slors les processus  de formation des
surfaces. I1 faut évidemment tenir compte de facteurs locaux. En ralson de sa po-
gition et de sa direction, le kart dinarique a &t¢, comme de nos jours, relativement
humide. Les surfaces se sont formées au contact des caleaires el des régions d'ali-
mentation formdée de terralns imperméables,

{(Traduit par A, Blanc)



