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Sažetak: NNaa  ppooddrruuččjjuu  mmaassiivvaa  ČČvvrrssnniiccee  uuttvvrrđđeennii  ssuu  ttrraaggoovvii  pplleeiissttoocceennsskkee  oolleeddbbee..  UU  vvrrššnnoomm  
ppllaanniinnsskkoomm  pprroossttoorruu  ddoommiinnaannttnnaa  jjee  mmrreežžaassttaa  ssttrruukkttuurraa  rreelljjeeffaa  ((uuzzvviiššeennjjaa,,  uudduubblljjeennjjaa  ii  ppllaattooii))..  
TTaakkvvaa  ppooddllooggaa  pprreeddggllaacciijjaallnnoogg  rreelljjeeffaa  uuzz  ppoovvoolljjnnee  kklliimmaattsskkee  uuvvjjeettee  ppooggoodduujjee  aakkuummuulliirraannjjuu  
ssnniijjeeggaa  ii  lleeddaa  ttee  ssttvvaarraannjjuu  oolleeddbbee..  UU  lliittoolloošškkoomm  ssaassttaavvuu  pprriissuuttnnee  ssuu  kkaarrbboonnaattnnee  nnaassllaaggee  
mmeezzoozzoojjsskkee  ssttaarroossttii   nnaa  kkoojjiimmaa  jjee  iizzrraažžeennoo  iinntteennzziivvnnoo  ookkrrššaavvaannjjee  ssttiijjeennaa..  CCiilljj  jjee  oovvoogg  rraaddaa  
aannaalliizziirraattii  uuttjjeeccaajj  pplleeiissttoocceennsskkee  oolleeddbbee  nnaa  mmoorrffoollooggiijjuu  kkrršškkoogg  rreelljjeeffaa  ii  iinntteennzziitteett  rraassttrroožžbbee  
ssttiijjeennaa  uu  vvrrššnnoomm  ddiijjeelluu  ČČvvrrssnniiccee..    
 
 

 
 

Ključne riječi: oolleeddbbaa,,  ssttiijjeennee,,  mmoorrffoollooggiijjaa,,  rreelljjeeff,,  ČČvvrrssnniiccaa  
  
GGEEOOMMOORRPPHHOOLLOOGGIICC  TTRRAACCEESS  OOFF  PPLLEEIISSTTOOCCEENNEE  
GGLLAACCIIAATTIIOONN  OOFF  TTHHEE  ČČVVRRSSNNIICCAA  MMAASSSSIIFF  
 
 
 
Abstract: TTrraacceess  ooff  PPlleeiissttoocceennee  ggllaacciiaattiioonn  hhaavvee  bbeeeenn  eessttaabblliisshheedd  iinn  tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  ČČvvrrssnniiccaa  
mmaassssiiff..  RReettiiccuullaarr  ssttrruuccttuurree  ooff  rreelliieeff  ((eelleevvaattiioonnss,,  ddeepprreessssiioonnss  aanndd  ppllaatteeaauuss))  iiss  ddoommiinnaanntt  iinn  tthhee  
ppeeaakk  mmoouunnttaaiinn  aarreeaa..  SSuucchh  pprreeggllaacciiaall  rreelliieeff  bbaassee  wwiitthh  ffaavvoorraabbllee  cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss  ffaacciilliittaatteess  
aaccccuummuullaattiioonn  ooff  ssnnooww  aanndd  iiccee  aanndd  ffoorrmmaattiioonn  ooff  ggllaacciiaattiioonn..  CCaarrbboonnaattee  sseeddiimmeennttss  ooff  tthhee  
MMeessoozzooiicc  aaggee,,  iinn  wwhhiicchh  iinntteennssee  kkaarrssttiiffiiccaattiioonn  ooff  rroocckkss  iiss  pprroonnoouunncceedd,,  aarree  pprreesseenntt  iinn  tthhee  
lliitthhoollooggiiccaall  ccoommppoossiittiioonn..  TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ppaappeerr  iiss  ttoo  aannaallyyzzee  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  PPlleeiissttoocceennee  
ggllaacciiaattiioonn  oonn  tthhee  mmoorrpphhoollooggyy  ooff  kkaarrsstt  rreelliieeff  aanndd  iinntteennssiittyy  ooff  ddiissiinntteeggrraattiioonn  iinn  tthhee  ppeeaakk  zzoonnee  ooff  
ČČvvrrssnniiccaa..    
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11..  UUVVOODD  
  
Aktualne klimatske promjene potaknule su detaljna istraživanja glacijalnog okoliša i njegova 
razvoja. Sveukupno razumijevanje ovih okoliša i s njima povezanih procesa još uvijek je 
ograničeno. Iako područje Dinarida, uključujući prostor Bosne i Hercegovine, predstavlja 
jedan od najvećih centara akumulacije leda (Hughes i dr., 2011) tragovi oledbe su vrlo slabo 
istraženi. Tragovi oledbe na prostoru Bosne i Hercegovine zabilježeni su na Bjelašnici, 
Cincaru, Čabulji, Čvrsnici, Dinari, Magliću, Orjenu, Prenju, Treskavici, Veležu, Vranu, Vranici 
i ostalim planinama (Prskalo, 2008.). Na terenu su zamjetni jasni tragovi destrukcije 
stjenskog kompleksa pod utjecajem leda.   
 
         
22..  MMEETTOODDAA  IISSTTRRAAŽŽIIVVAANNJJAA  
  
MMeettooddee  tteerreennsskkiihh  iissttrraažžiivvaannjjaa  ssuu,,  ss  oobbzziirroomm  nnaa  pprroobblleemmaattiikkuu  rraaddaa,,  oossnnoovvnnii  nnaaččiinn  iissttrraažžiivvaannjjaa..  
NNaa  ttaajj  jjee  nnaaččiinn  mmoogguuććee  pprreecciizznnoo  ddeeffiinniirraattii   ppoojjeeddiinnee  rreelljjeeffnnee  oobblliikkee,,  uuttvvrrddiittii  pprroocceessee  ii  nnjjiihhoovv  
uuttjjeeccaajj  nnaa  oobblliikkoovvaannjjee  ssttiijjeennsskkee  ppooddllooggee..  DDeettaalljjnniimm  tteerreennsskkiimm  rraaddoomm  iizzvvrrššeennoo  jjee  ooppaažžaannjjee  ii  
eevviiddeenncciijjaa  pprroossttoorrnnoogg  rraassppoorreeddaa  lleeddeennjjaaččkkiihh  ttrraaggoovvaa  uu  rreelljjeeffuu..  TTeerreennsskkii  rraadd,,  ooppaažžaannjjaa,,  
mmjjeerreennjjaa  ii  kkaarrttiirraannjjee  oommoogguuććiillii  ssuu  uuooččaavvaannjjee  nnoovviihh  ppooddaattaakkaa  ii  ssttvvaarraannjjee  pprreettppoossttaavvkkii  oo  
rraazzvvoojjuu  rreelljjeeffaa  uunnuuttaarr  iissttrraažžiivvaannoogg  ppooddrruuččjjaa.. KKvvaannttiittaattiivvnnoomm  ggeeoommoorrffoolloošškkoomm  aannaalliizzoomm  
ddoobbiivveennii  ssuu  mmoorrffooggrraaffsskkii  ii   mmoorrffoommeettrriijjsskkii  ooddnnoossii  nnaa  tteemmeelljjuu  kkoojjiihh  ssuu  ddeeffiinniirraannee  ooppććee  
mmoorrffoolloošškkee  zznnaaččaajjkkee  ii  oorrooggrraaffsskkaa  ssttrruukkttuurraa..  
  
  
33..  PPRREEGGLLEEDD  DDOOSSAADDAAŠŠNNJJIIHH  IISSTTRRAAŽŽIIVVAANNJJAA  
  
GGooddiinnee  11995555..  JJoossiipp  RRoogglliićć  iissttrraažžuujjee  pprroossttoorr  ppllaanniinnaa  ookkoo  ssrreeddnnjjeegg  ttiijjeekkaa  NNeerreettvvee  ((ČČvvrrssnniiccaa,,  
PPrreennjj,,  ČČaabbuulljjaa))..  IIssttrraažžiivvaaoo  jjee  lleeddeennjjaaččkkee  ttrraaggoovvee  ii  eevvoolluucciijjuu  rreelljjeeffaa  ttee  iihh  ppoovveezzaaoo  ss  rreecceennttnniimm  
rreelljjeeffoomm..  NNaa  tteemmeelljjuu  aannaalliizzee  lleeddeennjjaaččkkiihh  pprroocceessaa  ttvvrrddii  kkaakkoo  ssuu  rreeggiioonnaallnnii  kklliimmaattsskkii  uuvvjjeettii,,  
oobbiilljjeežžjjaa  pprreeggllaacciijjaallnnoogg  rreelljjeeffaa  ii  ssaassttaavv  tteerreennaa  iimmaallii  pprreessuuddnnuu  uulloogguu..      
SSuuvvrreemmeennaa  iissttrraažžiivvaannjjaa  nnaa  pprroommaattrraannoomm  pprroossttoorruu  ooddnnoossee  ssee  uuggllaavvnnoomm  nnaa  ppooddrruuččjjee  PPaarrkkaa  
pprriirrooddee  BBlliiddiinnjjee  ((335500  kkmm²²))..  KKaaoo  PPaarrkk  pprriirrooddee,,  pprreemmaa  zzaakkoonnsskkoojj  rreegguullaattiivvii,,  pprroossttoorr  ssee  nnaallaazzii  nnaa  
ooddrreeđđeennoojj  rraazziinnii  zzaaššttiittee  pprriirrooddee..  SSttooggaa  ssuu  iissttrraažžiivvaannjjaa  uuggllaavvnnoomm  uussmmjjeerreennaa  uu  cciilljjuu  
uuppoozznnaavvaannjjaa  tteerreennaa,,  pprreeppoozznnaavvaannjjaa  vvrriijjeeddnnoossttii  ii  zzaaššttiittee  pprrii  vvaalloorriizzaacciijjii  pprroossttoorraa..  MMaarriijjaannoovviićć  ii  
ddrr..  ((22000033..))  oobbjjaaššnnjjaavvaajjuu  pprroocceess  nnaassttaannkkaa  mmoorrffoolloošškkiihh  oobblliikkaa  nnaa  ššiirreemm  ppooddrruuččjjuu  HHeerrcceeggoovviinnee  
((oodd  IImmoottsskkoogg  ddoo  jjuuggooiissttooččnnee  HHeerrcceeggoovviinnee))  oodd  ggoorrnnjjee  kkrreeddee  kkaadd  ssee  ttaalloožžeennjjee  sseeddiimmeennaattaa  
ooddvviijjaalloo  kkoonnttiinnuuiirraannoo..  TTuu  ssee  iissttiiččee  pprroocceess  ookkrrššaavvaannjjaa  uu  kkvvaarrttaarrnnoomm  lleeddeennoomm  ddoobbuu  ppaa  kkaažžuu  
ddaa,,    ssttaallnnaa  iizzddiizzaannjjaa  tteerreennaa  uu  ppoossttggllaacciijjaallnnoomm  ddoobbuu,,  kkaaddaa  ssuu  kkaarrbboonnaattnnee  ssttiijjeennee  ppoottppuunnoo  
nneezzaaššttiiććeennee  mmllaađđiimm  nnaassllaaggaammaa  kkllaassttiiččnniihh  sseeddiimmeennaattaa  ii  bbeezz  bbuujjnnoogg  vveeggeettaacciijjsskkoogg  ppookkrroovvaa  
uuvvjjeettuujjuu  jjaaččee  ookkrrššaavvaannjjee..  PPrrsskkaalloo  ((22000088..))  iissttrraažžuujjee  ggeeoommeehhaanniiččkkaa  ssvvoojjssttvvaa  ssttiijjeennaa  uužžeegg  
ppooddrruuččjjaa  ppllaanniinnee  ČČvvrrssnniiccee..  IIzzmmeeđđuu  oossttaalloogg  aauuttoorriiccaa  iissttrraažžuujjee  ggeeoommeehhaanniiččkkaa  oobbiilljjeežžjjaa  ttllaa  ii  
nnjjeeggoovv  ppoossttaannaakk..  
  
  
44..  SSTTRRUUKKTTUURRNNOO  GGEEOOLLOOŠŠKKEE  OOSSOOBBIINNEE  PPRROOSSTTOORRAA  
  
SSttrraattiiggrraaffsskkaa  eevvoolluucciijjaa  oovvoogg  pprroossttoorraa  ddiirreekkttnnoo  jjee  ppoovveezzaannaa  ss  tteekkttoonnsskkiimm  ppookkrreettiimmaa..  ČČvvrrssnniiccaa  
pprreeddssttaavvlljjaa  ssttrruukkttuurrnnuu  jjeeddiinniiccuu  nnaassttaalluu  kkoommpprreessiijjoomm  ii  nnaavvllaaččeennjjeemm  nnaassllaaggaa  iizz  pprraavvccaa  SSII--JJZZ  
((BBooggnnaarr  ii   ŠŠiimmuunnoovviićć,,  22000055..,,  MMaarriijjaannoovviićć  ii  ddrr..,,  22000055..))..  SSjjeevveerrnnuu  ggrraanniiccuu  ssttrruukkttuurrnnee  jjeeddiinniiccee  
pprreeddssttaavvlljjaa  rraassjjeedd  ((ggrraanniiččnnii))  kkoojjiimm  jjee  ffoorrmmiirraannaa  ddoolliinnaa  rriijjeekkee  DDoolljjaannkkee..  UUssppoorreeddnnoo  ss  nnjjiimm  
pprruužžaajjuu  ssee  rraassjjeeddii  uu  kkoojjiimmaa  jjee  iissttooččnnii  ddiioo  ČČvvrrssnniiccee  ddiisseecciirraann  ((kkaannjjoonn  DDiivvee  GGrraabboovviiccee))..    
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SSjjeevveerrnniimm  ppaaddiinnaammaa  kkaannjjoonnaa  DDiivvee  GGrraabboovviiccee  pprruužžaa  ssee  rraassjjeedd  pprraavvccaa  iissttookk--ssjjeevveerroozzaappaadd  
kkoojjiimm  jjee  vviissoorraavvaann  PPllaassaa  ooddvvoojjeennaa  oodd  ČČvvrrssnniiccee..  UUsslliijjeedd  pprroommjjeennee  oorriijjeennttaacciijjee  ssttrreessaa  iizz  pprraavvccaa  
SSII--JJZZ  uu  SS--JJ  ddoollaazzii  ddoo  rroottaaccii jjsskkoogg  ppoommiiccaannjjaa  bbllookkaa  PPllaassee  ((BBooggnnaarr  ii  ŠŠiimmuunnoovviićć,,  22000055))..  ZZoonnaa  
rreevveerrssnniihh  rraassjjeeddaa  ššiirriinnee  oodd  880000  mm  ddoo  22000000  mm  ččiinnii  jjuužžnnuu  ggrraanniiccuu  vviissoorraavvnnii..  RRaassjjeeddii  iimmaajjuu  
ppaarraalleellnnoo  pprruužžaannjjee,,  aa  uu  rreelljjeeffuu  ssee  ooddrraažžaavvaajjuu  ssttrrmmiimm  ppaaddiinnaammaa..  DDuužž  jjuuggooiissttooččnnoogg  oobbooddaa  
DDuuggoogg  ppoolljjaa  nnaa  zzaappaaddnnoojj  ssttrraannii  ČČvvrrssnniiccee  uuttvvrrđđeenn  jjee  rraassjjeedd  ookkoommiitt  nnaa  ddiinnaarriiddsskkii  pprraavvaacc  
pprruužžaannjjaa..  TTiimm  rraassjjeeddoomm  zzaappaaddnnee  ppaaddiinnee  ČČvvrrssnniiccee  iizzddiiggnnuuttee  ssuu  ii  ggoottoovvoo  vveerrttiikkaallnnee  
((jjuuggoozzaappaaddnnii  ddiioo))..  NNiizzoomm  ookkoommiittiihh  mmaannjjiihh  rraassjjeeddaa  ssttrrmmaacc  jjee  ddiisseecciirraann  ii  rraazzlloommlljjeenn  nnaa  bbllookkoovvee..  
PPoossttoojjeeććii  mmoorrffoolloošškkii  oobblliiccii  ččiijjii  ssee  vvrrhhoovvii  nnaallaazzee  nnaa  22  000000  mm  ii  vviiššee,,  bbiillii  ssuu  rraanniijjee  zzaahhvvaaććeennii  
vveeććiimm  iinntteennzziitteettoomm  iizzddiizzaannjjaa..  NNjjiihhoovvaa  ssuuvvrreemmeennaa  mmoorrffoollooggiijjaa  uuvvjjeettoovvaannaa  jjee  tteekkttoonnsskkiimm  
ppoommaacciimmaa  ii  iinntteennzziivvnniijjiimm  pprroocceessiimmaa  ddeennuuddaacciijjee  ttee  kkaassnniijjee  ggllaacciijjaacciijjoomm..  
GGeeoolloošškkuu  oossnnoovvuu  iissttrraažžiivvaannoogg  ppooddrruuččjjaa  ččiinnee  nnaassllaaggee  mmeezzoozzooiikkaa  ii  kkeennoozzooiikkaa..  NNaassllaaggee  
mmeezzoozzooiikkaa  zzaassttuupplljjeennee  ssuu  oodd  ddoonnjjeegg  ttrriijjaassaa  ddoo  ggoorrnnjjee  kkrreeddee..  OOvvee  nnaassllaaggee  ččiinnee  ccjjeelliinnuu  kkoojjaa  uu  
nnaajjvveeććoojj  mmjjeerrii  ssuuddjjeelluujjee  uu  ggrraađđii  tteerreennaa..  NNaassllaaggee  kkeennoozzooiikkaa  zzaassttuupplljjeennee  ssuu  uu  uullooššcciimmaa  
ppaalleeooggeennsskkiihh  ii  nneeooggeennsskkiihh  ttee  kkvvaarrttaarrnniihh  sseeddiimmeennaattaa..  UU  lliittoolloošškkoomm  ssaassttaavvuu  pprreevvllaaddaavvaajjuu  
kkaarrbboonnaattii  vvaappnneennccii  ii  ddoolloommiittii   ss  rraazzlliiččiittiimm  ssttuuppnnjjeemm  nnjjiihhoovviihh  iizzoommoorrffnniihh  zzaammjjeennaa  ((kkaallcciittiiččnnii  
ddoolloommiittii ,,  ddoolloommiittiiččnnii  vvaappnneennccii))..    
  

  
  

SSlliikkaa  11..  Mezozojske naslage u strukturi Čvrsnice(južna padina)  
  
SSeeddiimmeennttii  kkrreeddee  iimmaajjuu  nnaajjvveeććee  rraasspprroossttiirraannjjee  nnaa  iissttrraažžiivvaannoomm  ppooddrruuččjjuu..  NNaassttaavvlljjaajjuu  ssee  
kkoonnkkoorrddaannttnnoo  nnaa  nnaassllaaggee  jjuurree,,  aa  pprreemmaa  llii ttoolloošškkoomm  ssaassttaavvuu  ssaassttoojjee  ssee  oodd  kkaarrbboonnaattnniihh  ssttiijjeennaa  
––  vvaappnneennccaa  ii  ddoolloommiittaa..  IIzzddvvoojjeennii  ssuu  ddiijjeelloovvii  ddoonnjjee  ii  ggoorrnnjjee  kkrreeddee..  NNaassllaaggee  ddoonnjjee  kkrreeddee    
  
iizzggrraađđuujjuu  nnaajjvviiššee  ddiijjeelloovvee  ČČvvrrssnniiccee  uukklljjuuččuujjuuććii  ppllaattooee  MMuuhhaarrnniiccee  ii  MMaallee  ČČvvrrssnniiccee..  SSeeddiimmeennttii  
ssuu  zzaassttuupplljjeennii  uuggllaavvnnoomm  ttaammnnoossiivviimm,,  ssmmeeđđiimm  ii  ddoolloommiittiiččnniimm  vvaappnneenncciimmaa  ss  vviissookkiimm  uuddjjeelloomm  
CCaaCCOO33..  UU  ssttrruukkttuurrii  mmllaađđiihh  sslloojjeevvaa  ((KK11

22))  ppoovveeććaann  jjee  uuddiioo  ddoolloommiittaa  uu  kkrriippttookkrriissttaallaassttiimm  ii  
ddoolloommiittiiččnniimm  vvaappnneenncciimmaa..  NNaa  ppoojjeeddiinniimm  ddiijjeelloovviimmaa  ppoojjaavvlljjuujjuu  ssee  ii  ččiissttii  ddoolloommiittii..  
  
55..  AANNAALLIIZZAA  RREECCEENNTTNNIIHH  OOBBIILLJJEEŽŽJJAA  II  UUTTJJEECCAAJJAA  OOLLEEDDBBEE  NNAA  MMOORRFFOOLLOOŠŠKKAA  
OOBBIILLJJEEŽŽJJAA  KKAARRBBOONNAATTNNEE  PPOODDLLOOGGEE  
  
OOrrooggrraaffsskkaa  ssttrruukkttuurraa  ČČvvrrssnniiccee  pprreeddssttaavvlljjaa  jjaassnnoo  iizzddvvoojjeenn,,  rraaššččllaannjjeenn,,  aallii   vviissiinnsskkii  uujjeeddnnaaččeenn  
mmaassiivv..  OOkkoommiittoo  nnaa  pprraavvaacc  pprruužžaannjjaa  iizzddvvoojjeennee  ssuu  mmaannjjee  oorrooggrraaffsskkee  ccjjeelliinnee  hhrrppttoovvii  ii  bbllookkoovvii  
kkoojjii  ssuu  ddiisseecciirraannii  lleeddeennjjaaččkkii  pprreeoobblliikkoovvaanniimm  dduubbookkiimm  ddoolliinnaammaa,,  ppllaattooii  ii   uuvvaallee..  NNaa  rreelljjeeffnnuu  
ddiisseekkcciijjuu  cciijjeelloogg  pprroossttoorraa  uuttjjeeccaallii  ssuu  jjoošš  ddeessttrruukkcciijjsskkii  pprroocceessii::  nniivvaallnnii,,  ppeerriiggllaacciijjaallnnii,,  ppaaddiinnsskkii  ii  
kkrršškkii..  NNaajjvviiššii  hhiippssoommeettrriijjsskkii  kkaattoovvii  oozznnaaččaavvaajjuu  hhrrppttoovvee  kkoojjii  ssuukkllaaddnnoo  bboorraannoo--rraassjjeeddnnoojj  ii  
bboorraannoo--nnaavvllaaččnnoojj  ssttrruukkttuurrii  ddoommiinniirraajjuu  iissttrraažžiivvaanniimm  ppooddrruuččjjeemm..    
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HHrrppttoovvii  VVeelliikkee  ii  MMaallee  ČČvvrrssnniiccee  nnaallaazzee  ssee  nnaa  jjuužžnnoomm,,  nnaajjššiirreemm  ddiijjeelluu  mmaassiivvaa  ((dduužžiinnee  ookkoo  1155  
kkmm)),,  aa  ssaassttoojjee  ssee  oodd  ddvvaa  uussppoorreeddnnaa  hhrrppttaa  pprraavvccaa  pprruužžaannjjaa  SSZZ--JJII..  PPoorreedd  vvrrhhaa  PPllooččnnoo  ((22222288  
mm))  nnaa  hhrrppttuu  VVeelliikkee  ČČvvrrssnniiccee  uu  iissttoomm  nniizzuu  nnaallaazzee  ssee  jjoošš  ttrrii   vvrrhhaa  iizznnaadd  22000000  mm::  IIvviinnaa  kkoossaa  
((22111199  mm)),,  KKaappccii  ((22115566  mm)),,  VVeelliikkii  JJeelliinnaakk  ((22117700  mm))  ttee  jjuužžnnoo  oodd  PPllooččnnoogg  vvrrhh  ĆĆuupprriijjaa  ((22110011  mm)),,  
((ssll..  22aa))..    PPaaddiinnee  hhrrppttoovvaa  ssuu  aassiimmeettrriiččnnee  ((ssll..  22aa))..  JJuužžnnaa  jjee  ssttrraannaa  ppoolloožžiittaa  ddookk  ssee  ssjjeevveerrnnii  ddiioo  
ssttrrmmoo  ssppuuššttaa  pprreemmaa  ppoolluukkrruužžnniimm  uuvvaallaammaa  ((ppooddrruuččjjee  cciirrkkaa))  iillii   kkaannjjoonnsskkiimm  ddoolliinnaammaa  ((MM..  
ČČvvrrssnniiccaa))..  CCiijjeellii  pprroossttoorr  jjee  rraazzmmrrvvlljjeenn  uuzz  vveelliikkuu  kkooll iiččiinnuu  kkoolluuvviijjaallnnoogg  mmaatteerriijjaallaa..      
  

    
aa))  VV..  ČČvvrrssnniiccaa  bb))  VViilliinnaacc  

SSlliikkaa  22..  HHrrbbaatt  ČČvvrrssnniiccee  
  

UU  iissttooččnnoomm  ddiijjeelluu  mmaassiivvaa,,  uu  mmeeđđuuddoolliinnsskkoomm  pprroossttoorruu  ((ddoolliinnee  DDiivvee  GGrraabboovviiccee,,  NNeerreettvvee  ii  
DDrreežžaannkkee))  pprruužžaa  ssee  hhrrbbaatt  MMaallee  ČČvvrrssnniiccee..  JJuužžnnee  ii  iissttooččnnee  ppaaddiinnee  hhrrppttaa  pprreellaazzee  uu  ppllaattoo  
ddiisseecciirraann  ppoonniikkvvaammaa  ii  mmaalliimm  uuvvaallaammaa..    
  
HHrrbbaatt  VVeelliikkoogg  ((22111188  mm))  ii  MMaalloogg  ((11993366  mm))  VViilliinnccaa  pprruužžaa  ssee  ssrreeddiiššnnjjiimm  ddiijjeelloomm  mmaassiivvaa  ((ssll..  22bb))..  
PPaarraalleennoo  pprruužžaannjjee  hhrrppttoovvaa  ČČvvrrssnniiccee  ii  VViilliinnccaa  ppoosslljjeeddiiccaa  jjee  tteekkttoonnsskkee  pprreeddiissppoozziicciijjee  ooddnnoossnnoo  
pprruužžaannjjaa  rraassjjeeddnnee  zzoonnee  ssmmjjeerroomm  SSZZ--JJII  ((ssll..11..))..  SSjjeevveerrnnee  ppaaddiinnee  VViilliinnccaa  ssttrrmmoo  ssee  ssppuuššttaajjuu  
((jjaarruuggee,,  ttooččiillaa))  pprreemmaa  ppllaattoouu  MMuuhhaarrnniiccaa..  NNaa  kkrraajjnnjjeemm  ssjjeevveerruu  mmaassiivvaa  mmoogguu  ssee  iizzddvvoojjiittii  ddvviijjee  
oorrooggrraaffsskkee  ccjjeelliinnee  ppllaattooii  MMuuhhaarrnniiccaa  ii  iissttooččnniijjee  PPllaassaa..  PPrriippaaddaajjuu  iissttoojj  mmoorrffoolloošškkoojj  ccjjeelliinnii  kkoojjaa  jjee  
nnaakknnaaddnnoo  tteekkttoonnsskkii  rraaššččllaannjjeennaa..  VViissoorraavvaann  PPllaassaa  jjee  ssttrruukkttuurrnnii  bbllookk  ooddvvoojjeenn  oodd  mmaassiivvaa  
rraassjjeeddiimmaa  ssmmjjeerraa  SSZZ--JJII  ii  SSII--JJZZ  ii  rroottaacciijjsskkii  ppoommaakknnuutt  ((ssjjeevveerroozzaappaaddnnii  ddiioo  jjee  vviiššii)),,  ((ssll..11..))..  
MMuuhhaarrnniiccaa  jjee  ttaakkoođđeerr  tteekkttoonnsskkii  ddiisseecciirraannaa  uuvvaallaammaa  ii  bbrroojjnniimm  ppoonniikkvvaammaa..  NNaa  kkoonnttaakkttuu  
vvaappnneennccaa  ii  ddoolloommiittaa  ppoojjaavvlljjuujjuu  ssee  iizzvvoorrii  ii  llookkvvee..  VVrrššnnii  ddiijjeelloovvii  ČČvvrrssnniiccee  ((11660000  ––  22220000  mm))  iimmaajjuu  
mmrreežžaassttuu  ssttrruukkttuurruu  rreelljjeeffaa  oobbiilljjeežžeennuu  nniizzoomm  vvrrhhoovvaa  ii  ppllaattooaa  ss  bbrroojjnniimm  uuvvaallaammaa  ii  ppoonniikkvvaammaa  
((ssll..33..))..    
  

    
                  SSlliikkaa  33..  MMrreežžaassttaa  ssttrruukkttuurraa  rreelljjeeffaa                  Slika 4. Intenzivna egzaracija na južnim 
        padinama Čvsnice 
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Uslijed dugotrajne izloženosti temperaturnoj inverziji i posljedičnoj mehaničkoj rastrožbi ovaj 
prostor karakterizira veliki broj plitkih ponikava i podinskog kršja. U vrijeme oledbe 
predstavljale su akumulacije snježnog nanosa.  
 
Zbog duže izloženosti Sunčevoj radijaciji snijeg se brže otapa i djeluje na deformaciju podine 
snježnicom (prijenos kršja) i korozijom. Preduvjet za intenzivniji utjecaj procesa uzorkovanih 
sunčevim zračenjem na oblikovanje glacijalnog reljefa ima inicijalni reljef. Orijentacija reljefa 
uvjetovana je položajem morfostrukturnih jedinica. U istraživanom području dominira 
umjerena i izrazita raščlanjenost reljefa smjerom dinaridskog pravca pružanja. Tako su 
najvećim dijelom padine hrptova i dubokih kanjonskih dolina izložene sjevernoj i južnoj 
ekspoziciji (Milićević, 2013.). 
 
PPooddrruuččjjaa  ssjjeevveerrnniihh  eekkssppoozziicciijjaa  oobbuuhhvvaaććaajjuu  jjuužžnnee  ppaaddiinnee  kkaannjjoonnsskkiihh  ddoolliinnaa,,  ssjjeevveerrnnee  ppaaddiinnee  
hhrrppttoovvaa  ttee  nnaajjvveeććii  ddiioo  vviissoorraavvnnii  MMuuhhaarrnniiccaa  ((MMiilliiććeevviićć,,  22001133..))..  PPrreettppoossttaavvlljjaa  ssee  ddaa  ssuu  nniižžee  
tteemmppeerraattuurree  ii  eekkssppoozziicciijjaa  oommoogguuććiillee  zzaaddrržžaavvaannjjee  ssnniijjeeggaa  ii  lleeddaa  ttiijjeekkoomm  lljjeettaa  ((cciirrkkoovvii  ii  uuvvaallee))..    
ZZaaddrržžaavvaannjjee  ssnniijjeeggaa  uuzz  tteemmppeerraattuurrnnee  iinnvveerrzziijjee  ii  pprreevvllaasstt  kkaarrbboonnaattnnoogg  ssttjjeennsskkoogg  kkoommpplleekkssaa  
uuttjjeeččee  nnaa  iinntteennzziivvaann  pprroocceess  kkrriiooffrraakkcciijjee..  NNaassttaajjee  kkaaoo  ppoosslljjeeddiiccaa  tteemmppeerraattuurrnnee  iinnvveerrzziijjee  ii  
lliittoolloošškkee  ppooddllooggee..  NNaa  tteemmeelljjuu  rreecceennttnniihh  tteemmppeerraattuurraa  mmjjeerreenniihh  nnaa  rraazzlliiččiittiimm  hhiippssoommeettrriijjsskkiimm  
ttooččkkaammaa  oodd  vvrrhhaa  PPllooččnnoo  ((22220000  mm))  ddoo  zzaavvaallee  DDuuggoogg  ppoolljjaa  ((11116666  mm))  uuttvvrrđđeennaa  jjee  iinnvveerrzziijjaa  
tteemmppeerraattuurree  uu  dduubbookkiimm  kkoonnkkaavvnniimm  oobblliicciimmaa  rreelljjeeffaa  ((MMiilliiććeevviićć,,  22001133..))..  NNaa  oottvvoorreenniimm  
ppaaddiinnaammaa  uu  hhiippssoommeettrriijjsskkoomm  ppoojjaassuu  oodd  11330000  mm  ddoo  22220000  mm  ssrreeddnnjjaa  mmjjeesseeččnnaa  tteemmppeerraattuurraa  
vvaarriirraa  oodd  1177˚̊CC  uu  ssrrppnnjjuu  ddoo  ––  88..55˚̊CC  uu  ssiijjeeččnnjjuu  ((MMiill iiććeevviićć,,  22001133..))..  UUddiioo  ppaaddaalliinnaa  iizznnoossii  ookkoo  
22000000  ll//mm²²  ggooddiiššnnjjee..    
  
PPrroocceessoomm  kkrriiooffrraakkcciijjee  ssttjjeennsskkaa  ppooddllooggaa  uu  kkoojjoojj  jjee  ddoommiinnaannttaann  uuddiioo  vvaappnneennccaa  ppuuccaa  iillii  ssee  ššiirrii  
nnaa  vveećć  ppoossttoojjeeććiimm  uussjjeecciimmaa  uusslljjeedd  nniižžiihh  tteemmppeerraattuurraa  ii  ššiirreennjjaa  lleeddaa..  KKrriiooggeennii  pprroocceessii  rraazzvviijjeennii  
ssuu  nnaa  ssttiijjeennaammaa  ii  ttoo  nnaa  rraazzlliiččiittiimm  vviissiinnaammaa,,  oodd  11000000  mm  ddoo  22220000  mm  ((ssll..  55))..    
  
  

  
 1400 m (Bare, Čvrsnica) 2000 m (Ivin kuk, Čvrsnica) 

SSlliikkaa  55..  PPrroocceess  kkrriiooffrraakkcciijjee  
  

OOddlloommlljjeennii  ffrraaggmmeennttii  ssttiijjeennaa  uuttjjeeccaajjeemm  ggrraavviittaacciijjee  aakkuummuulliirraajjuu  uu  ppooddnnoožžjjuu  ppaaddiinnaa,,  nnaa  ddnnuu  
ppoonniikkaavvaa,,  uuvvaallaa  ii   zzaavvaallaa  uu  oobblliikkuu  ssiippaarraa,,  kkoolluuvviijjaallnniihh  kkaappaa  ii  kkoolluuvvii jjaallnniihh  zzaassttoorraa..      
OOvvaakkvvii  pprroocceessii  pprraattee  ggoottoovvoo  ssvvaakkuu  ppaaddiinnuu  uu  ppooddrruuččjjuu  mmaassiivvaa  ČČvvrrssnniiccee..  SSiippaarrii  ii  ssiippaarriiššnnii  
kkoonnuussii  vveezzaannii  ssuu  uuzz  eesskkaarrppmmaannee,,  oossoobbiittoo  nnaa  pprriissoojjnniimm  ppaaddiinnaammaa  ((jjuužžnnee  ppaaddiinnee  ČČvvrrssnniiccee))..  
FFoorrmmiirraajjuu  ssee  uu  ppooddnnoožžjjuu  kkaaoo  ppoosslljjeeddiiccaa  oossiippaannjjaa  mmaatteerriijjaallaa  rraazzvviijjeenniimm  ttooččiill iimmaa..  DDuužž  hhrrppttaa  VV..  
ČČvvrrssnniiccee  nnaa  ppaaddiinnaammaa  cciirrkkoovvaa  rraazzvviijjeennii  ssiippaarrii  pprreerraassllii  ssuu  uu  kkoolluuvviijjaallnnee  zzaassttoorree..  UU  ppooddnnoožžjjuu  ssee    
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ssttvvaarraajjuu  ssppeecciiffiiččnnii  oobblliiccii  ssiippaarriiššnnii  kkoonnuussii,,  ssll..  66  ii  77..  NNaassttaajjuu  uusslljjeedd  ggrraavviittaacciijjsskkoogg  ssoorrttiirraannjjaa  
mmaatteerrii jjaallaa  nnaa  ssiippaarriimmaa  ggddjjee  ssee  dduuggoo  zzaaddrržžaavvaajjuu  ssnnjjeežžnniiccii..  OObblliikkuujjee  iihh  ooddlloommlljjeennii  mmaatteerriijjaall  kkoojjii  
ssee  ssppuuššttaa  pprreekkoo  ggoorrnnjjeegg  ddiijjeellaa  ssiippaarraa  ttee  pprreekkoo  ssnneežžnniikkaa  ddoo  ppooddiinnee..  PPoo  oottaappaannjjuu  ssnnjjeežžnniikkaa  pprrii  
ddnnuu  ssiippaarraa  oossttaajjuu  lluuččnnii  bbeeddeemmii  ddrroobbiinnsskkoogg  mmaatteerriijjaallaa..  NNaa  mmaannjjiimm  nnaaggiibbiimmaa  ssppuuššttaajjuu  ssee  
ggrraavviittaacciijjsskkii  uu  oobblliikkuu  kkaammeenniihh  ssttrruujjaa  ((rriijjeekkaa))..  TTaakkoo  ddoollaazzii  ddoo  zzaattrrppaavvaannjjaa  ddeepprreessiijjaa,,  ppoonniikkaavvaa  ii  
uuvvaallaa..  

zona raspadanja

zona prikupljanja

točilo

zona nakupljanja

  siparišni
    "šok"

 

Slika 6. Grafički prikaz siparišta 

     
Slika 7. Karakterističan razvoj sipara na Čvrsnici 

  
SSaassttaavv  sseeddiimmeennaattaa  ččiinnee  uuggllaavvnnoomm  uulloommccii  vvaappnneennaaččkkiihh  ii  ddoolloommiittnniihh  ffrraaggmmeennaattaa  ((ssttiijjeennaa  ii  
kkrrššjjaa))  zzaattiimm  ppiijjeesskkaa  ii  pprraahhaa  ((ssll..88))..  
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SSlliikkaa  88..  KKoolluuvviijjaallnnii  mmaatteerriijjaall  nnaa  hhrrppttuu  VV..  ČČvvrrssnniiccee  

  
  
NNaa  jjuužžnnoo  ppoolloožžeenniimm  ppaaddiinnaammaa  zzbboogg  dduužžee  iizzlloožžeennoossttii  SSuunnččeevvoojj  rraaddiijjaacciijjii   ssnniijjeegg  ssee  bbrržžee  oottaappaa  
ii  ddjjeelluujjee  nnaa  ddeeffoorrmmaacciijjuu  ppooddiinnee  ssnnjjeežžnniiccoomm  ((pprriijjeennooss  kkrrššjjaa))  ii   kkoorroozziijjoomm..  PPrroocceess  jjee  eevviiddeennttaann  uu  
rraazzvvoojjuu  rreecceennttnnoogg  rreelljjeeffaa  ((ddeennuuddiirraannii  jjuužžnnii  rruubboovvii  ppoonniikkaavvaa)),,  ((ssll..  99))..        
  

 
Slika 9. Denudirana južna padina ponikve 

 
MMoorrffoollooggiijjaa  mmaassiivvaa  ii  ggllaacciijjaallnnii  rreelljjeeffnnii  oobbll iiccii  uuppuuććuujjuu  nnaa  rraazzvvoojj  ttrrii   ttiippaa  lleeddeennjjaakkaa::  ppllaattooaassttii,,  
cciirrkknnii  ii  ddoolliinnsskkii..  PPaarraalleellnnoo  ppoolloožžeennii  hhrrppttoovvii  VV..  ČČvvrrssnniiccee  ii  VViilliinnccaa  ddiijjeellee  pprroossttoorr  ppoovvrrššiinnee  oodd  ookkoo  
226600  kkmm22  nnaa  ssjjeevveerrnnii,,  ssrreeddiiššnnjjii  ii   jjuužžnnii  ddiioo..  CCiirrkkoovvii  ssuu  ffoorrmmiirraannii  nnaa  ppaaddiinnaammaa  hhrrppttoovvaa  ii  
pprreeddssttaavvlljjaajjuu  nnaajjbboolljjee  ooččuuvvaannee  ttrraaggoovvee  oolleeddbbee..  UU  rreecceennttnnoomm  rreelljjeeffuu  nnjjiihhoovvee  ppaaddiinnee  ssuu  uu  
ppoottppuunnoossttii  pprreekkrriivveennee  kkoolluuvviijjaallnniimm  mmaatteerriijjaalloomm  ššttoo  uuppuuććuujjee  nnaa  iinntteennzziivvnnuu  rraassttrroožžbbuu  ssttiijjeennaa..  
NNaa  mmaassiivvuu  ČČvvrrssnniiccee  uukkuuppnnoo  jjee  uuttvvrrđđeennoo  2266  ooččuuvvaanniihh  cciirrkkoovvaa..  PPoovvrrššiinnaa  iimm  vvaarriirraa  oodd  00,,00002255  
kkmm22  ddoo  11,,1133  kkmm22  ..  NNjjiihhoovvaa  uukkuuppnnaa  ppoovvrrššiinnaa  iizznnoossii  33,,99  kkmm22  oodd  ččeeggaa  8822%%  ((33,,22  kkmm22))  oottppaaddaa  nnaa  
88  nnaajjvveeććiihh..  JJeeddaann  oodd  rraazzllooggaa  ddoobbrree  ooččuuvvaannoossttii  jjeesstt  nnjjiihhoovvaa  ssjjeevveerrnnaa  eekkssppoozziicciijjaa  ((2200))..  GGoottoovvoo  
ppoolloovviinnaa  ((4488%%))  cciirrkkoovvaa  nnaallaazzii  ssee  nnaa  nnaaddmmoorrsskkoojj  vviissiinnii  iizznnaadd  11880000  mm  ggddjjee  jjee  rraazzvviijjeenn  nnaajjvveeććii  
uuddiioo  kkoolluuvviijjaallnnoogg  mmaatteerriijjaallaa..  OOssiimm  kkllaassiiččnniihh  cciirrkkoovvaa  aakkuummuullaacciijjaa  ssnniijjeeggaa  ii  lleeddaa  ffoorrmmiirraannaa  jjee  uu  
bbrroojjnniimm  uuvvaallaammaa  ii  ppoonniikkvvaammaa..    
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TTiijjeekkoomm  pplleeiissttoocceennaa  ppeerriiggllaacciijjaallnnii  pprroocceessii  ((kkrriiooffrraakkcciijjaa  ssttiijjeennaa))  bbiillii   ssuu  ddoommiinnaannttnnii  uu  oobblliikkoovvaannjjuu  
rreelljjeeffaa  oonniihh  ddiijjeelloovvaa  pprroossttoorraa  kkoojjii  nniissuu  bbiillii  iizzlloožžeennii  eeggzzaarraacciijjii..  NNjjiihhoovv  rraazzvvoojj  uuvvjjeettoovvaallee  ssuu  
iizzmmjjeennee  rraazzll iiččiittiihh  kklliimmaattsskkiihh  rraazzddoobblljjaa..  TTiijjeekkoomm  pprrvvee  ppoolloovviiccee  zzaahhllaađđeennjjaa,,  kkoojjii   oobbiilljjeežžaavvaa  
ppoovveeććaannjjee  kkoolliiččiinnee  ppaaddaalliinnaa,,  nnjjiihhoovvoomm  oobblliikkoovvaannjjuu  ppooggooddoovvaalloo  jjee  ppoossttuuppnnoo  ppoovveeććaannjjee  
ppooddzzeemmnnee  vvooddee  uu  ppuukkoottiinnsskkoomm  ssuussttaavvuu  ii  ppoovvrrššiinnsskkoo  oottjjeeccaannjjee  vvooddee..  MMeeđđuuttiimm,,  uu  ddrruuggoomm  
ddiijjeelluu  zzaahhllaađđeennjjaa,,  kkoojjii  oobbiilljjeežžaavvaa  ssvvee  jjaaččii  ppaadd  tteemmppeerraattuurree  zzrraakkaa  ii  mmaannjjaa  kkoolliiččiinnaa  ppaaddaalliinnaa,,  
ssvvee  vveeććee  zznnaaččeennjjee  pprrii  oobblliikkoovvaannjjuu  ssuuhhiihh  ddoolliinnaa  iimmaallaa  jjee  iinntteennzziivvnnaa  ppeerriiggllaacciijjaallnnaa  rraassttrroožžbbaa  ii  
ssttvvaarraannjjee  ppeerrmmaaffrroossttaa..  RRaassttrroožžbbaa  jjee  bbiillaa  nnaajjiinntteennzziivvnniijjaa  nnaa  ddoolloommiittiimmaa  ii  ddoolloommiittiiččnniimm  
vvaappnneenncciimmaa  ggddjjee  jjee  ssttooggaa  nnaassttaaoo  ddeebbeellii  ppookkrroovv  rreellaattiivvnnoo  nneepprrooppuussnnoogg  mmaatteerriijjaallaa..    
  
66..  ZZAAKKLLJJUUČČAAKK  
  
Uzevši u obzir karbonatnu stjensku podlogu koju čine vapnenci i dolomiti, udio padalina od 
2000 l/m² godišnje i fluktuacije temperatura može se zaključiti da  je proces kriofrakcije 
stijena intenzivan i danas. 
NNaa  mmoorrffoolloošškkee  pprroommjjeennee  rreell jjeeffaa  ttiijjeekkoomm  oolleeddbbee  uuttjjeeccaallaa  jjee  llii ttoolloošškkaa  ppooddllooggaa..    ČČiinnee  jjuu  
ddoommiinnaannttnnoo  kkaarrbboonnaattii  ((vvaappnneennaacc  ii  ddoolloommiitt))  kkoojjii  ssuu  ppooddlloožžnnii  bbrržžeemm  ttrrooššeennjjuu::  mmeehhaanniiččkkoomm  
kkoojjee  ssttvvaarraa  vveeććee  kkoolliiččiinnee  ttrrooššnnoogg  mmaatteerriijjaallaa  ((ssiippaarrii,,  kkoolluuvviijj))  ii  kkoorroozziijjoomm  aaggrreessiivvnnee  ssooččnniiccee  kkoojjaa  
pprrooššiirruujjee  ppooddzzeemmnnee  kkaannaallee  ttee  ttaakkoo  ssttvvaarraa  uuvvjjeettee  zzaa  rraazzvviijjeennuu  ppooddzzeemmnnuu  cciirrkkuullaacciijjuu  vvooddaa..    
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