Tako je dobiven niz nauénih priloga trajne vrijednosti keji, prvo-
bitno namijenjeni ufesnicima nauénog simpozijuma, daju priliéno upot-
punjenu sliku osnovnih prirednih uslova, te stanja i razvoja flore i
vegetacije na podru¢ju Nacionalnog parka »Sutjeskas. Oni obuhvataju
rezultate zavrdenih ili djelomiéno zavrienih istrafivanja geomorfolodkih
i hidroloskih karakteristika, geolodke grade, sastava zemljiZnog supstrata,
klimatskih karakteristika ufeg i Sireg podruéja, te floristitka i vegeta-
cijska istraZivanja u nedto firem obimu.

Nauéni prilozi o prirodnim uslovima podruja koji se objavljuju
u ovoj svesci, prema tome, nisu potpuni i konatni, jer osvjetljavaju samo
znatajnije osnovne prirodne uslove podruéja koji daju okvir za bolje
sagledavanje stanja i razvoja flore i vegetacije. Prilozi o flori i vege-
taciji takoder su u suStini samo prvi prilozi potpunijem upoznavanju
biljnog pokrivata ovog planinskog podrudja. Oni &e, svakako, pruZiti
i dobru osnovu za obradu rezultata faunistifkih i biocenolodkih istrafi-
vanja Nacionalnog parka »Sutjeska« koja su u toku, i koja €e, vjerovatno,
biti obuhvaéena cjelovito u jednoj od slijedetéih svezaka »Posebnih
izdanja« Akademije.

IBRAHIM BUSATLIJA

GEOMORFOLOSKE KARAKTERISTIKE SLIVA RIJEKE
SUTJESKE

1. POLOZAJ, GRANICE, PODJELA

Sliv i dolina Sutjeske leZe u zapadnoj zoni miladih vjenatnih pla-
nina, tektonski uoblitenoj tokom keneozoika. Smje$tena je u dinarskoj
oblasti koja se karakterife kratkom morfoskulpturom i fluviodenudacio-
nim reljefom. Unutar dinarske planinske oblasti zauzima prelaz izmedu
*povrii« na jugozapadu i staroviafko-ragke visije na istoku i jugoistoku.
U cjelini sliv je smjefien u sliva Drine, odnosno Crnog mora, a izvo-
risnim dijelom kao da je uvukao u sliv i dijelove sliva Jadranskog
basena. Na jugozapadnoj strani javljaju se u kr3u prostrana polja ili
slijepe kotline, a na istoku i jugoistoku klisurasto-kanjonaste doline sa
tragovima pleistocene glacijacije i naslijedenog kraskog reljefa u cazama
gdje lefe karbonatne naslage. U geotektonskom pogledu sliv je usjefen
u prostor pete zone dinarida, u tzv. zonu mezozojskih krefnjaka i paleo-
zojskih Bkriljaca. Ova zona se karakterife sistemima antiklinala i rever-
snih rasjeda i kraljudti koje se prufaju sa jugoistoka iz prostora tzv.
durmitorske kraljusti.

U fizitko-geografskom pogledu dinarska planinska oblast u ovom
prostoru pripada raS¢lanjenoj wisiji i gorskom reljefu, sa visokim, dubo-
kim, otvorenim i dobrim dijelom golim krSom, te kontinuiranim fluvi-
jalnim reljefom.

Granice ovog sliva se dijele na orografske ili povriinske i podzemne,
tiste hidroloike. Na terenima koji su usjefeni u klastiéne naslage: paleo-
zojske Skriljee i pjesfare, zatim u verfenske Zkriljce i djelimitno u
vulkanogenosedimentnu seriju mezozoika, te krednog flifa — povrdinska
1 podzemna vododijelnica i granica sliva je jasna, U zoni kreénjaka i
dolomita ove dvije granice se ne slaiu zbog visokog stepena kavernoz-
nosti i fisuracije kreénjatko-dolomitnih kompleksa. Tako je jugozapadna
granica sliva jasno definisana u hidrolofkom smislu, jer se na toj strani
nalaze klastitne flifne naslage gornje krede. Na toj strani vododijelnica
ge pruza dinarski i leZi na grebenu Izgorske gore (18589 m). Od prevoja
s¢ dinarski nastavlja preko uskog grebena Rajac — Pufine (1450 m).
Cdatle se granica nastavlja prema sjeveru na razvode Neretve, koje je
veoma uskeo i relativno nisko presjefeno u [lifnim naslagama koje su
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nepropustljive. Sa zapadne strane ostaje izvorina &elenka Neretve, a
na istoku je izvorisna Celenka Klobutarice, lijeve pritoke Sutjeske. Raz-
vode je na nekim dijelovima toliko usko da sa krova jedne te iste zgrade
voda otite sa jedne strane u sliv Jadranskog, a sa druge strane u sliv
Crnog mora. Na ovem dijelu borba za razvode je veoma intenzivna i
primjetuju se bifurkaciono-piraterijske pojave malih razmjera.

Iduéi na sjever, odnosno iduéi grebenima i udolinama na Zelengori,
orografska granica se ne slaZe sa hidrolofkom. Veé u prostoru Vranjale
javljaju se karbonatne stijene u kojima je povrdinsko poniranje jako,
a isticanje vode nepoznato i vjerovatno se razbija na oba sliva. Bez
bojenja i praéenja oticanja i isticanja nemoguée je tvrditi o tofnoj pod-
zemnoj vododijelnici. Uoplte u podruéju Vranjate, Kleke i Kozje strane
nije sasvim moguée odrediti ni povrinsku granicu. Boginjavost i opita
skarbéenost onemogucavaju jasno povlafenje povriinske vododijelnice,
Od Orlovea na istok prema Drini naizmjenitno se smjenjuju kreénjaéke
i nekreénjacke facije, i na toj liniji je djelimiéno mogute utvrditi povr-
sinsku vododijelnicu i granicu sliva | basena Sutjeske. Grubo bi se mogla
izvuéi graniéna linija od Orlovea (1956 m) i dalje na istok preko Kofute
i Treskavca (1815 m). U ovom dijelu su otkrivene magmatske stijene
koje fungiraju kao nepropustljive i na njima se slafe povriinska i pod-
zemna vododijelnica.

Dalje, prema istoku, granica ide preko verfenskih pjestara i Skriljaca
koji su nepropustljivi i u hidrogeolofkom pogledu predstavljaju nesum-
njive izolatore. Granica sliva se snifava skoro sve do doline Drine i
pada na nive od 1000 m u Durdevicama. Na toj strani leZe erozioni nivoi
i u niZim poloZajima koji su stvoreni diferenciranom denudacijom i ero-
zijom u mekfim naslagama §i na mjestima priblifavanja naspramnih
sjeveru. Takvo jedno sedlo leZi sjeverno od sela Mjefai¢a i Luéa, odnosno
izmedu uezvidenja Vietrenika (1474 m) na istoku i Oftre glave (1392 m)
na zapadu. Presedlina ima relativhu dubinu od 500 m, odnosno lefi u
visini od 900 m, a Siroka je oko 4 km. Istofna granica sliva i basena je
skoro na cijeloj dufini u karbonatnim stijenama i neodredena je kako
povriinski tako i podzemno, Pofevii od u$ta u Drinu, na visini od 440 m
na sjeveru izdi¥e se najprije strmo, a zatim postupnije na visinu od
2300 m na Magliéu. NajduZa je u visinama od 1500 m na kojima leZi
prostrana povr® sa boginjavim, ljutim i dubokim kriom u prostoru Rupe.
Dalje na jugu su grebeni i izdvojeni masivi i vrhovi izmedu kojih su
kragko-nivacione udeline sa tragovima pleistocene morfoskulpture.

Unutar ovih granica basen i sliv Sutjeske mogu se diferencirati
na manje cjeline koje su vezane za odijeljene dijelove doline i sliva
Sutjeske, ili pak na’posebne generacije reljefa nastale u posebnim geo-
lofko-istorijskim uslovima. Tako se kao poseban dic mofe izdvojiti izvo-
rifni dio Sutjeske, usjeten u flifnim naslagama, izdufen dinarski i predi-
sponiran uzdufnim rasjedom. U njemu je razvijena posebna fluvijalna
i denudaciona morfoskulptura vezana za nepropustljive stijene. Posebnu
cjelinu predstavlja kanjon Sutjeske koji ima upravan pravac na pret-
hodni dio, a usjeéen je u karbonatne stijene. U njemu je razvijena
specifiétna gravitaciona morfoskulptura sa pojavama oburvavanja, osi-
panja, a-sama dolina je stran oblik u stijenama u kojima je usjeena.
Taj dio deoline ima alogeno porijeklo § usjefen je, uglavnom, zbog
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izvoriita koje leZi u hidrologki povoljnom poloZaju. Treéi die Sutjeske
¢ini donji dio, usjefen u nepropustljivim stijenama donjeg trijasa 1 paleo-
zoika, te u njemu je dolina dobila normalan oblik sa znaitno razmaknu-
tijim i blaZim stranama 1 razvijenijim dnom dolinskim. Dolina nije
kanjonasta, ali nije izgubila zbog poloZaja u visokogorskom rejonu i
relativno mladog usijecanja ni klisurasto obiljeZje. Objektivno gledano,
ona je na prelazu prema erozionoj kotlini.

Posebnu cjelinu fine basen i dolina Hréavke, koja je usjefena
najizmjeniéno u kreénjadke i nekreénjadke facije. U dijelovima gdje domi-
niraju krefnjaci razvijeni su kanjonski dijelovi, a na mjestima ostalih
facija klisurasti.

) ._' % it oy § s )
B [ W e
Slika 1
Topografska karta srednjeg i donjeg sliva rijeke Sutjeske

U wremenskom i genetskom pogledu na terenu sliva Sutjeske
zapaZaju se tri generacije reljefa, inafe karakieristiéne za ovaj dio
Dinarida. U najstarije i najviSe oblike ulaze greben! i uzviSenja preko
15000 m. Oni su rasporedeni na sjevernom i jufnom dijelu sliva. NiZe
| oko njih rasprostiru se povrii i dijelovi povréi koje prelaze | u ostale
slivove. Narofito su rasprostranjene u jufnom dijelu sliva doline koje
su svojim srednjim i donjim dijelovima usjefene u povrsi, a u izvo-
rifnim dijelovima u grebene i masive. Doline su, prema tome, najmlada
generacija reljefa, a grebeni najstarija. Na svim ovim glavnim oblicima
razvijena je mlada fluvijalna ili kraZka, a u visinama preko 1500 m
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i nivalna morfoskulpiura koja pripada najmladej erozionej, skoro holo-
censkoj fazi. Tokom pleistocena a zbog morfoklimatskih razloga, na
prostoru sliva Sutjeske razvijena je i posebna, sada relikina glacijalna
morfoskulptura, &iji se erozioni i akumulacioni tragovi naziru fragmen-
tarno po povriima, grebenima i dolinama sliva.

2, MORFOGENETSKE HARAKTERISTIKE SLIVA SUTJESKE

MNa osnovu prisustva djejstvujucih morfolofkih sila, agenasa I modi-
fikatora u basenu i slivu Sutjeske jasno se izdvajaju slijedeée morfo-
genetske pojave:

a) morfostrukturni reljef,

b) morfoskulpturni reljef,

1. denudeciona morfoskulptura,

2. fluvijalna morfoskulptura,
3. kragka morfoskulptura,
: |
]

. nivaciona morfoskulptura — i
. glacijalna morfoskulptura.

Prva &etiri tipa morfoskulptura su naslijedena i recentna, a posljednja,
glacijalna, reliktna je 1 podloZna preinatavanju. Fluvijalni, denudacioni
i krafki reljef direktno su posljedica vrsta stijena u kojima se razviju,
a nivacioni je zavisan od wvisinskog polofaja, odnosno od klimatskih
uslova. Dakle, pored prostornog i horizontalnog rasprostranjenja odre-
denih morfoskulptura na terenu se javljaju i vertikalni pojasevi u kojima
je razvijena odredena morfoskulptura nezavisno od stijena. Vrste i oso-
bine geolo3ke podloge javljaju se tad kao modifikator.

U vezi sa odredenim morfogenetskim faktorom javljaju se i oblici
i osobine padina koje se mogu klasifikovati prema vodetem geomorfo-
lofkom procesu na njima. Dalje, u visinskoj zoni iznad Zumske granice
javlja se specififno uravnjavanje ili altiplanacija vezana za mrazno-
-nivacione i soliflukcione pojave uvjetovane klimatski.

Ipak, osnovni agens koji je uvjetovao pojavu visije u ovom prostoru
i dao zamaha erozionim faktorima u uslovima humidne klime sa prelazom
iz pluvijalne u nivalnu je tektonika koja se u slivu Sutjeske specifitno
izrazila. U ovom prostoru se javlja jedna velika morfostrukturna jedinica
koja se izrazila u obliku svoda — antiklinale &ije je tjeme 1 jugozapadno
krilo navufeno sa sjeverozapada prema jugoistoku u vidu kraljusti —
navlake. Antiklinala — kraljust je izrafena u reljefu u obliku svoda
kojl se pruZa dinarski i poprefno na srednjl 1 donji dio sliva Sutjeske.
U odnosu na sved doline Sutjeske imaju anticedentno obiljeZje i u njemu
su transverzalno i anaklinalno-kataklinalno usjeteni dolina i sliv, pofevii
od sastavaka Sutjeske — Jabulnice i Klobutarice. Izdizanjem svoda i
njegovim kretanjem prema jugozapadu preko fliSne zone, a duZ jednog
reversnog rasjeda, povetavana je potencijalna eroziena energija fluvi-
jalnom agensu, oZivljen je denudacioni agens u usjefenim dolinama i
omoguéen kraski otvaranjem krafke mase u bokovima, a vjerovatno
omoguten i nivacioni i glacijalni dospijevanjem dijelova svoda u hijo-
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nosferu. Na osnovu izloZenog, a u uslovima humidne, pluvijalno-nivalne
klime razvila se sva ostala morfoskulpturna serija.

Posmatrano u cjelini, grebeni su ili antiklinalne ili monoklinalne
strukture, Povrii su monoklinalne ili parketne, a doline konsekventno
anaklinalno-kataklinalne ukoliko idu transverzalno na osnovnu struk-
turu. Uzdufne su u dijelovima koji idu praveem prufanja serija.

ST T

Slika 2

Fluvicdenudaciona, gra-
vitaclona, krika | niva-
ciona morfoskulptura
proztora Volujak—To-
varnica preko dubodoii-
ne Suhe

{Foto: P. Fukarek)

‘. :5: 11 .‘.‘-'_.._‘i-

Paralelno sa glavnom rasjednom linijom, koja se javlja u izvoristu
Sutjeske I koja je oznatena reversnim rasjedom, javljaju se i rasjedi
manjeg znafaja unutar sveda. Neki od njih imaju i upravno-dinarski
smjer, ili se pak pruZaju uporednifki ili podnevacki, te su sa svoje
strane, pored litoloskog momenta, uvjetovali i neke morfoskulpturne
odlike fluvijalnog ili kraZkog reljefa. Dalje u svodu antiklinale (u stvari
antiklinonijuma) javljaju se manje kraljusti duZ kojih su dodle u nepo-
sredan kontakt stijene razlitite otporme moéi i litoloSkog sastava.

Na osnovu tektonske analize izlazi da su se u reljefu, uglavnom,
izrazili plikativni tektonski oblici, dok disjunktivni za reljef imaju pod-
redeno znatenje,

Fluvijalng morfoskulptura

Oblici nastali radom povriinskih tekuéih voda, pretefno radom
potofne | rijeéne erozije, odnosno stalnim { povremenim linearnim toko-
vima, imaju naslijedeni karakter. Tako su se skoro sve doline styarale
tokom pleistocena, pa mo#da i pliocena kroz holocen, odnosno i danas
su u toku stvaranja. Najkrupniji fluvijalni oblik je, svakako, dolina
Sutjeske, koja ima izvijugan, zapravo koljenast oblik u planu. Prema
prufanju doline razlikuju se tri dijela. Gornji dio je usjefen u flifne
naslage dinarskog prufanja, te se poklapa sa uzdufnom dislokacijom,
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i njome je, kao i petrografskim faktorima predisponiran. Upravno T
dinarski smjer lefi srednji dio doline usjefen transverzaino u kreénjak
i dolomite, te donekle u vulkanogeno-sedimentnu seriju u gornjem IdEjElu
i verfenske naslage u donjem dijelu. Ovaj dio doline je anaklinalno
kataklinalan, odnosno poprefan i anticedentan, te ima karakler pro-
bojnice., Izrazito je kanjonast u dijelu koji izgrnﬂujq kreén_,]aml ?dnmnu
u Prosjetenici i Vrataru. Drugi nizvodni popretni dio je usjeden u
verfenske naslage i ima viSe klisurast izgled sa prelazom u erozionu
kotlinu. Treéi i posijednji dio doline od Popova Mosta 'f'" uﬁenlllr.ud
Bastasa je uporedniki i usjefen je u verlenske 1 paleuzw_st-r.e gkriljce,
te kao i prethodni segment ima razmaknutije i poloZitije dolinske sirane.

U uzduZnom profilu dolina je nesaglasna, i to potite, s jedne strane,

od uticaja petrograiskog sastava a, 5 druge strane, od uticaja pritoka.
U gornjem uzduinom i srednjem kanjonastom dijelu dno doline je veoma
usko, a u kanjonu skoro izostaje, te se korito neposredno nastavija u
dolinske strane, &ineéi sa njima jednu cjelinu. U verfenskim naSia-Eaflllﬂu
kao i flifu, uzvodno od klisure, korito se karakteriSe meandrima u éijim
konkavnim dijelovima lefe aluvijalne nakupine koje ¢ine _neT_mbnunalnu
segmentnu aluvijalnu ravan. U tim dijelovima lee i aluvualne_ tera.lﬂ_i_'
koje su oko 5 m nad rijekom, a predstavljaju isterasirane E]E'HHE 1)1
je proluvijom zaostao u obliku konusa. Konusi su ?udnm E-!.:.tj!zfsku urav-
njeni i isterasirani. Mjestimi¢no su terasni sedimenti pl‘_&t_‘asll Fiungenet&ki
u konglomeratske. Detritus terasa je kreénjatko-dolomitican 1 pestarsko-
-roZnjatko-kvarcevit. Na konveksnim stranama matice javllmu se hﬂi:liﬂ‘:"l.
ili preizdubljeni dijelovi korita, a na dijelovima korita koji pri:_*dslnvllaj?.l
nizvodni i uzvoedni dio meandra javljaju se plicaci ili gazovi (brodavi)
od kojih se povremeno sivaraju manja i nestalna rijetna usl,rval i sprudovi.

Mjestimifno se na aluvijalne dijelove ravni nastavl_!aju prema
padinama manji pedimenti koji su nastall pcrmj&ra.:njem padina lil.!lﬂ!ﬂ'i
paralelno samim sebi. Sem bujitarskog ili plavinskog pmlyvuainng
nanosa, u dolini Sutjeske i njenom koritu javljaju se i koluvijalne na-
slage, kako u samom koritu, tako i po du!inshuj nwnil. One su nastale
osipanjem 1 oburvavanjem kreénjatko-dolomitnih dnl_mskl.h strana. U
flisnom uzvodnom i verfenskom nizvodnom dijelu doline, na _pnd_ﬁnama}
i u podnoZju, javljaju se deluvijalne nakupine ilu*:rastn-glmqwtc:g i
peskovitog sastava sa kojih je u podnoZje dospio pwrélmkim spiranjem,
uvjetovanim povriinskim lateralnim oticanjem. Ovaj nanos ublafava
prelaz padine u dolinsku ravan i u obliku zastiraéa maskira {nate -::Ela:
kontakt dolinske ravni i strane. Navife, uz dolinske strane, javljaju se
veoma labilni dijelovi padina koji su podloZni klizanju. L :

Skoro sve doline na flisu i verfenu, te paleczojskim Ek:_lljmma i
vulkano-genosedimentnoj seriji imaju stalno oticanje vuﬁe koja pnlay
od izvora. Protica] u ovim dolinama se povefava za vrijeme utaP:_m]a
snijega i pojatanih kifa. Doline usjedene u .l:rei_*:nj?cimﬂ i dﬂl?mltuna_,
a pripadaju sistemu Sutjeske, nemaju stalan proticaj, nego su l_udmhé_kl
i eroziono aktivne za vrijeme pomenutih pluvijalnih i nivalnih stanja,
— medutim, za vrijeme suvih stanja u sva &etiri godiinja doba one su
suve i u njima se odvija samo denudacioni i kraZki proces. Ovakav mor-
folodki i hidrolofki refim uvjetovan je poroznodéu tsekunqarpnm} k::i":{:-
njaka i donekle dolomita, te propadanjem I poniranjem kifnice i snije-
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Inice u podzemlje. Ovakvom tipu pripadaju sve botne pritoke Sutjeske
u kanjonskom kre¢njackom dijelu, izuzev Peruéice, koja ima verfensko
zalede, Ono fungira kao izolator | vodonepropusni teren sa plitkom
izdani, te brojnim a slabim izvorima.

Uzduini profili stalno vlaZnih dolina su saglageniji od uzduZnog
profila periodski ili efemerno vlaZnih dolina na kreénjacima i dolomitima.
U njima ¢ak ima i visetih dolina koje su zaostale na stranama dolinskim
kao uvorni stupnjevi.

Ovakva fluvijalna morfoskulptura razvija se neprekidno tokom
pleistocena i holocena, samo 3to je kroz glacijalne faze morala bitl vige
zasipana obronaénim nanosima i plavinama koje nije mogla zadriati
oskudna pleistocena vegetacija, To se najbolje vidi po starijim terasnim
sedimentima (aluvijalno-proluvijainim) koji su se veé dijagenezirali u
bre¢asto-konglomerati®ne naslage. Ovi kvartarni sedimenti su dobrim
dijelom i fluvioglacijalni, odnosno predstavljaju pretalofene morenske
i mrazno-soliflukcione naslage. To su reliktni sedimenti vezani za klimu
hladniju i vjerovatno vlaZniju nego 5to je danaZnja.

Koli¢ina recentnih, odnosno holocenskih aluvijalnih sedimenata i

motnost i prostranstve aluvijalne ravni rastu nizvodno, dostiZuéi mak-
simum pred udéem u Drinu.

Denudaciona morfoskulptura

Procese koje ovdje nazivamo denudacionim dovedimo u vezu sa
raspadanjem stijena u podlozi, spiranjem, odnosno odnofenjem plo-

skostnim oficanjem eluvijalnog i primarno raspadnutog materijala, i
kElizanjem terena.

Slika 3
Dolomitni greben
Proszjefenice u klisuri
Sutjeske

(Foto: P. Fukarek)

Oblike raspadanja i gravitacionog osipanja, te oburvavanja sreéemo
na dijelovima doline Sutjeske &je su strane izgradene od kretnjatkih
i dolomitnih stijena. Na tim dijelovima vide se brojna todila ili #jebovi
koji vertikalno i veoma strmo brazde niz padine, a ispod njih se javljaju
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siparski konusi, Na padinama, skoro vertikalnim, festo se srecu urvinska
ogledala koja su nastala na mjestu odvaljivanja i oburvavanja blokova,
zatim se vide brojne potkapine, takode nastale -:rbu.rvavan]en_nlm_]elm
kompleksa slojeva. Nisu rijetke i nife nastale spadanjem pojedinih »pa-
ketax slojeva.

Procesi oburvavanja i osipanja, koji izazivaju pomjeranje strana
unazad i stvaranje pojasa siparskih konusa, éine osnovu Za ﬂlt_\ra:'_mjg
koluvijuma koji se po starosti moZe podijeliti u dva niwﬂgi Etan]_i sipari
ved prechraéeni u brate, leze dublje i uz padinu. Mjestimifno su izloZeni
klizanju i jaruzanju, a uglavnom su obrasli Zbunjasto-gibljaikom vege-
tacijom. Preko njih leZe mladi sipari, rastresiti i svijetli, sa uskudnij_un
biljnim pokrivatem, pokretljivi su i svjeziji. Iznad starijih sipara wlde
se prodirena totila u koja su se usjekla mlada todila, adek?.rama mladim
siparima. Prema tome, dvofaznost je ofita i uvjetovana je klimatskim
promjenama tokom pleistocena i holocena. ;

Ponegdje na dolinsku stranu izlazi suva peéina, odnosno na vide
mjesta susreéu se u raznim visinama peéinski otvori. To su vjerovatno
nekadanje rijeéne petine koje su zbog spustanja uzduZnog p::l:rfﬂﬂ kﬂ_ﬂ!n
i doline Sutjeske izgubile hidrolodku funkciju. Izmedu totila javljﬁ]u
se oftri 1 nazupfani rtovi koji rastavljaju stara i nova tu-Eﬂa“Dalnrn
razbijanjem rtova naspramnim oburvavanjem i aﬁipapjem nastaqu pira-
midalni i prizmatiéni ostaci, kao ostjenjaci i kamalji, kikovi, totovi i é"ﬁm‘

MNa flisnim naslagama, zatim na verfenskim i paleﬂ:ﬂ]ﬂkm_l, te dija-
pazroinjatkoj, odnosno vulkanogeno-sedimentnoj seriji procesi povrsin-
skog spiranja, jaruZanja i klizanja su jale rﬂzvijeni: Kora raspa:la?ua
je deblja, a nakvafeni produkti raspadanja se soliflukciono krecu nan_ﬁe.
Zineéi karakteristitne mikrooblike, zvane osjeline ili klizista, ili urvine.
Najprije na potezima gdje se obavljala intenzivna sjeta, ispafa ili oranje
u podnoZje, a zatim na mjestima vet ogoljelim uzima mal_m i H:c_'.jjskﬂ
javljaju se povriine ubrzanog povrSinskog spiranja i snofenja eluvijuma
oticanje koje izaziva pojavu jaruZanja i stvaranja ﬁud?derma i jaruga
koje se vremenom spajaju u dubodoline. Kad probiju izdanski sloj, od
njih postaju doline sa stalnom hidrolofkom funkcijom. Prema tome,
padine na nepropusnim naslagama su podloZne deflukeiji i soliflukeiji,
te spiranju i stvaranju deluvijalnog pokrivada. Na njima su E'E:EIE struk-
furne terase, nastale selektivnim raspadanjem i spiranjem me.‘afﬂﬂ'l naslagn}
iznad otpornijih, i one predstavljaju manje pedimente. Pravi pedimenti
lefe u podnoZju i nastavljaju se u terase.

Krafke morfoskulptura

Na povriima koje lefe izmedu dolina i na rtovima, knf: i na zarav-
njenim dijelovima javljaju se povrdine ljulog kria i“hnmr_.tjavugl _kr&a:
Obje grupe oblika su rasporedene na krefnjacima koji su ispresijecani
pukotinama. Dovoljno su é&isti i moéni, otvoreni za sticanje ku&m.::e ili
povriinskih i podzemnih voda, te voda koje nastaju od otapanja snijega.
Kod #krapa se najprije razlikuju dijelovi koji su postali nad tlu_m.
pretezno kisnicom i snijeinicom, i dijelovi koji su nastali pod pedologkim
i eluvijalnim pokrivatem, te uopite alogenim pokrivaima, npr. koluvi-
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jumom, deluvijumom ili rezidijalnom terra-rossom, pa €ak i aluvijumom
i proluvijumom, a nastali su infervencijom wvoda koje su obogaéene
organskim kiselinama 1 veéom kolitinom CO,. Ove pokrivene 3krape
su ovalne, a poznate su pod imenom geoloSke orgulje. Ceste su u Zumo-
vitijim kreénjatkim dijelovima Sutjeske. Iskrzane, oftrobride, Zljebasie
i mrezaste Skrape su nastale, kao 3o smo naveli, direktno od kiSnice
i snijeZnice | javljaju se van Sumskog i ostalog biljnog pokrivaa. Bogi-
njavost je uvjetovana pojavom brojnih raznotipnih vrtata 1 manjih
uvala, te jama &ji su olvori znatni. Smjenjuju se zone boginjavosti i
Skrapna polja — vet prema uslovima koji se lokalno kombinuju. Kragka
morfoskulptura je razvijema u prostorima Volujaka, Maglica, HadZiéa
ravni, sa desne, jufne strane sliva, te Tovarnice i Zelengore, sa lijeve,
sjeverne strane sliva, i to kako u zoni %ume, take, narofito, u zoni pla-
ninskih painjaka | goletl. U ovoj zoni mijefa se kraSka sa nivacionom
i reliktnoglacijalnom morfoskulpturom. Sem vrta¢a i Skrapa, javljaju
ge 1 jame koje se nastavljaju u peéine. Za neke se& moZe preipostaviti
da izbijaju na dolinske strane.

Elika 4
Glacijalna — akumula=
clona (reliktna) morfo-
skulptura sa recentnom
nivacionom u Zelengori

(Foto: P. Fukarek)

Kao i prethodne dvije morfoskulpture, tako se i kraska razvija
neprekidno od momenta kad su se krefnjaci nadli na povr¥ind i bili
dostupni subaerskim procesima. Vjerovatno su se neki kraski oblict
stvarali 1 ranije pod izvjesnim nepropusnim naslagama, npr. flifnim,
pa su sada ili ekshumirand, ili se mogu nazreti na profilima padina u
unutragnjoj strukturi terena.

MNivaciona morfoshulpiura

Iznad Sumske granice, u zoni goleti i planinskih painjaka, na polo-
Zajima gdje se pojavljuju snijene nakupine koje fiksiraju neravnine u
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visokogorskom reljefu, pretefno na osojnim padinama (kako primarno
osojnim, tako i sekundarno osojnim) javlja se specifitan morfogenetski
proces uvjetovan pojavom i otapanjem snijega, tzv. nivacioni proces,
Owaj proces se ogleda u pojatanom raspadanju i ovlaZnjenju stjenovite
podloge, te u mraznom i1l mehanitkom raspadanju stijena, kombinovanom
53 temperaturnim raspadanjem golih stjenovitih povriina.

Ovim procesom u pomenutoj zomd stvaraju se snijeZnitke uloke ili
karovi slitni cirkovima iz glacijalne epohe. Zatim se javljaju haotiéno
razbacani blokovi, more kamenja i kamene struje. Na sve strane strie
ostjenjaci kao ostaci temperaturnog i mraznog raspadanja oko kojih
se javljaju manje police ili pedimenti. Ovl pedimentl imaju tendenciju
da se Zire i medusobno spajaju, &ineti tako vete zaravni ili nivacione
pedipleno-zaravnjene prostore, tzv. altiplanacije. Jedni pedimenti su
recentni, dok su drugi relikini | stvoreni su za vrijeme pleistocena oko
glacijalnih pokrova. U ovoj visokoj planinskoj zoni (iznad 1500 m) mije-
Saju se kraSki oblici sa nivacionim i gravitacionim procesima izraZenim
u pojavi visokogorskih sipara i toéila, rasporedenih po padinama grebena
i njihovim prelazima na visoke povrii — pediplene.

Ove oblike dosad misu posebno istraZivali ni na%i ni strani geo-
morfolozi, Stavljali su ih ili u kraSke, ili u reliktne glacijalne oblike.

Glacijalng morfoskulptura (relikina)

Na Volujaku i Maglicu J. CVIJIC je utvrdio tragove pleistocene
glacijacije (1, 84—112). Poslije je J. DEDLIER profirio saznanje o relik-
tima glacijalne morfoskulpture na Zelengoru i Tovarnicu (2, 169—190).

Oba autora su otkrila, kako erozione tako i akumulacione ekvi-
valente glacijalne morfoskulpture. Take su na osojnim stranama kon-
statovani cirkovi, valovi i morene, koji su se ofuvali do danas, malo
preinateni nivacionim i denudacionim procesima. Tako je Cviji¢ kon-
statovao i opisao cirkove na Vlasulji, Magli¢u, Durmitoru, Raévi, Sarencj
lastvi, te na cijeloj osojnoj strani Velujaka, izloZenoj sjevero-istoku. Ispod
ovih cirkova su morene oko Trnovaltkog jezera, na Maloj poljani; te
na lijevoj dolinskoj strani Suhe. Srednja visina dna ovih cirkova je,
prema pomenutom autoru, 1700 m. Najnifi morenski bedemi su na
1600 m. Prema J. Cvijitu, gleferi su bili mali i pripadali su tipu pla-
ninskih cirknih gleéera. Prema njemu, nijedan od glefera nije silazio
u rijefne doline. Gleferi na Maglitu I Volujaku su se kretali kroz pre
glacijalni kraski reljef i zaustavljali su se ispred precaga koje su zagra-
divale te kraZke oblike. Visinu snijefne granice, utvrdenu po Heferovoj
metodi, navodi sa 1925 m na Velujaku.

Na osnovu minornosti glederskih tragova J. CVIJIC nije mogao
utvrditi broj glacijacija u ovem prostoru,

Ove nalaze profirio je J. DEDIJER na Zelengoru i Tovarnicu, te
donekle i na Magli¢. On takoder konstatuje cirkove, valove, morene,
te, za razliku od Cvijiéa utvrduje dvije glacijalne epohe. On konstatuje:
+MNajniZi tragovi starije glacijalne pericde mogu se kao sigurni konsta-
tovatl na visinl od 1T00 m ...... snijeZna linija starije glacijalne periode
bila je 2023 m visoka= (2, 187), dalje »... najniZi tragovi mlade glacijacije

18

su na wvisini oko 1850 m. Snije?na linija u mladoj glacijalnoj periodi
bila je 2118 m visokns.

Poslije ovih istraZivanja nema podrobnijih podataka o glacijaciji
sliva Sutjeske u visokogorskom regionu, odnosno u prostoru Maglica,
Biota, Lebrinika, Zelengore 1 Tovarnice.

Slika 5

I padini sraslo todéilo sa
siparskim pojasom u
podnoju: (koluvijum) na
jugoistofno) strani To-
dore u Zelengorl

(Foto: P. Fukarek)

3. STAROST RELJEFA SLIVA SUTJESKE

Vet smo ranije napomenuli da se u slivu Sutjeske izdvajaju tri
generacije reljefa. U najstarije spadaju grebeni i masivi, u srednje —
povrsi ispod i oko njih, a u mlade — doline koje su usjetene u povrsi
i masive.

Primarni tektonski obliel vjerovatno su nastali za vrijeme navla-
¢enja, a mo¥da i ranije za vrijeme nabiranja, kada je stvoren kostur
reljefa sliva. Gliptogeneza, koja je nastupila poslije, stvorila je povriine
uravnjavanjem sa zaostalim vi%im ostrvskim i starim razvodnim reljefom.
Mladim neogenim izdizanjem i navladenjem stvoreni su uslovi za obnav-
Yanje fluvijalnog i kraSkog reljefa. Doline su nesumnjivo preglacijalne,
jer su u njima konstatovani fluvioglacijalni sedimenti, ali su se vjero-
vatno pofele usijecati veé u gornjem pliocenu. Prema tome, najviii oblici
pripadaju staroj tektonskoj, vjerovatno paleogenoj fazi, zarawvni okolo
grebena i masiva starijem neogenu, a doline neogenu i kvartaru. Flu-
vijalni, kradki i nivacioni reljef skupa sa denudacionim razvija se na-
sljedno. Glacijalni je reliktni i mjestimifno fosilni. Nasljedno se i tekto-
nika razvijala, jer su izdizanja bila najjada bag u antiklinalnim dijelovima.
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IBRAHIM BUSATLIJA

GEOMORPHOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN DES
ZUFLUSSGEBIETES DER SUTJESKA

ZUSAMMENFASSUNG

Das Flussgebiet und die Becken der Sutjeska liegen in der Westzone
des jlngeren kranzformigen Gebirge, in dem Gebirgsgebiet der Dina-
rischen Alpen, an der Grenze der Fliche und auf dem altvlahischen-rasi-
schen Terrain, Es gehort zum Stromgebiet des Schwarzen Meeres und
liegt ganz an der Grenze des hohen, tiefen und offenen Karstes. In der
Beziechung auf die Geotektonik liegt es in der Zone der paliozoischen
Schiefern und mesozoischen Kalksteine, oder in der Verlingerung des
Uberzug des Durmitor.

In dem Flussgebiet unterscheidet man drei Gruppen des Reliefs:
die Grate, die Flichen oder Pediplens und die Gruben (Dolinen). Auf
den Graten ist eine nivatione, karstische und reliktisch-glaziale Morpho-
skulptur entwickelt, auf den Flichen dabei eine glazialisch-akumulatione
und karstisch-fluviale, Die Gruben (Dolinen) sind gquer (iransversal)
ausgehthit in den Hauptteil der Sutjeska, oder aber der Linge nach
(longitudinal) in den Nebenfliissen. An ihren Seiten ist die Morphoskulp-
tur entwickelt, die sich an das Zerfallen, an das Bespiilen und an das
Glitschen des Terrains bezieht. Das Flusstal ist antezedentisch ausgebil-
det und bezeichnet eine geerbte Form, die sich nach dem Ausheben
der Hochfliiche zu entwickeln begann, wahrscheinlich zu Ende des oberen
Pliczins.

Auf Grundlage der zeitgemaBigen Prozessen die sich auf den Berg-
lehnen entwickeln, kan man das Flusstal an desjenigen, an den die Gra-
vitationsbewegung der Zerfallprodukte anwesend ist, das heisst an die
Berglehnen die zu den zerstdrenden oder einstilirzenden gehéren, enteilen.
Dieses ist auf den Kalksteinen liberwiegend. Auf allen tibrigen Gehfingen
sind die Zonen entwickelt, die das Bespiilen, das Zerfallen und das
Glitschen beschleunigen. Dazu kommen auch die Zonen der intensiven
Bergspalten.

Die Anschwemmungen des Quartirs, die fiberwiegend in den brei-
feren Pormen der Tiler verbreitet sind, gehfiren dem idlteren oder
neueren Aluvien an, dann dem Proluvien, Koluvien und Deluvien.

Auf den Hthen iiber 1750 m bestehen Morinenanschwemmungen,
und auch eine Menge von Steinen und Steinstréme die in ihrer Ent-
stehung mit der Nivationsklima verbunden sind.
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ORHAN ZUBCEVIC

NEKE HIDROGRAFSKE ODLIKE PROSTORA SLIVA
RIJEKE SUTJESKE

Prostor sliva Sutjeske ledi u zoni visokih planina, a teritorijalno
pripada Bosni 1 Hercegovini. On zauzima krajnji jugoistodni prostor
Bosne i kompletno je smjeSten u zoni dinarske planinske oblasti, Sliv
leZi upravo u onom dijelu nafe zemlje koji je zbog svog orografskog
sklopa i svoje morfogeneze priviadio paZnju i nadih i stranih istrafivaca.
Medutim, o sistemu Sutjeske i njenom slivu ipak je do danas objavljeno
malo radova. Naro&ito su rijetko tretirani problemi hidrografskih odnosa.
Jedini rad koji ima karakter kraée monografije objavljen je 1958. godine.
J. PETROVIC u radu »Dolina Sutjeske= raspravlja i o hidrografskim odli-
kama Sutjeske (1). Jovan CVIJIC (2) u svojim #Glacijalnim studijama o

Slika 1
Trnovatko. jexero 1 do=-
Hna Suve jererine u du-
bokodolini izmedu Ma-

glita 1 YVolujaka
{(Fotn: P. Fukarek)

planinama Bosne, Hercegovine, Crne Gores daje nedto detaljniji prikaz
morfografskih odnosa u sistemu Sutjeske. Svi drugi radovi su ili isklju-
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