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VRTACE SUVE PLANINE

Marko V. Milosevi¢!, Jelena €Calié?, Milovan Milivojevié?, Dragan Nesi¢*

Apstrakt: Suva planina je planina srednje visine (1810 m) u okviru Karpato-balkanida. Prostire se
na povrsini od 427 km? u pravcu severozapad-jugoistok u duzini od 43 km. Od ukupne povrsine
Suve planine krecnjaci prekrivaju 60% teritorije, i to pretezno u centralnom delu. Na krec¢njackim
terenima prisutni su paleofluvijalni i recentni fluvijalni oblici, padinski, kao i kraski povrsSinski i
podzemni oblici reljefa. Vrtace predstavljaju najrasprostranjeniji kraski oblik reljefa na Suvoj planini,
gde ih je registrovano ukupno 1228. Izvor za prikupljanje primarnih podataka o vrtacama, kao
Sto su polozaj i povrsina, je topografska karta 1:25.000. Morfometrijske karakteritike topografske
povrsine na kojima su formirane vrtace odredene su na osnovu DTM 90m (SRTM). Prema genetskoj
klasifikaciji vrtace Suve planine su klasi¢ne vrtace, vrtace-provalije i sufozione vrtace, a u pogledu
morfologije pretezno levkaste i karlicaste. Pored ova dva standardna oblika registrovan je i tredi
nestardandni tip — otvorene vrtale amfiteatralnog izgleda. U pogledu prostorne distribucije vrtace
su neravnomerno rasporedene. Hipsometrijski su rasprostranjene u pojasu izmedu 480 i 1704
m n.v. Prema horizontalnoj rasprostranjenosti utvrdena je heterogena distribucija gde se gustine
vrtaca krec¢u od 1 do 21 vrtace/km? (oblast Valozja). Glavni faktori prostorne distribucije vrtaca
na Suvoj planini prepoznati su u litologiji, mehani¢kim diskontinuitetima u stenama i morfologiji
(nagibu) terena. Kako se vrtace nalaze u planinskom prostoru, nisu u zoni intenzivnih poljoprivrednih
aktivnosti. Prema nameni prostora, vrtace na Suvoj planini su pod Sumskim pokrivacem i planinskim
pasnjacima.

Kljuéne reci: vrtaca, gustina vrtaca, kras, , Suva planina

uvobD

Cilj ovog rada je regionalno-geomorfoloski prikaz vrtaca Suve planine. Poslednjih decenija ovakav
pristup u geomorfoloskim istrazivanjima u Srbiji je skoro zapostavljen. Sa razvojem kvantitativnih
metoda i GIS alata pocinju da dominiraju radovi analitiCkog karaktera sa ciljem utvrdivanja genetskih
procesa u oblikovanju reljefa, kao i intenziteta procesa i njegovih modifikatora. Tradicionalni
regionalno-geomorfoloski pristup je podrazumevao primenu deskripcije kao osnovnog metoda.
Primarna karakteristika ovog metoda je da je on bio fokusiran na inventarizaciji i morfogenetskoj
sistematizaciji oblika reljefa a ne na to ,zasto" i ,kako" je doslo do njegovog formiranja. To je bio
dovoljan uslov da se ovakav pristup u savremenim geomorfoloskim istrazivanjima delimi¢no odbaci
i proglasi ,manje" naucnim. Posledice ovakog pristupa su da danas postoje velike povrsine u Srbiji
za koje nemamo bazi¢ne podatke o njihovim opstim geomorfoloskim karakteristikama. Korisnici
podataka o reljefu koji nisu iz geografske struke ¢esto su zbog toga prinudeni da taj segment iz svojih
studija o tim prostorima izostave ili daju kratak opis u najopstijim crtama (bez vece naucne vrednosti).
Rezultati ovog rada primarno imaju znacaj za geografiju i geomorfologiju, kojima se upotpunjuju
podaci o morfogenetskim karakteristikama Suve planine. Distribucija i karkateristike vrtaca imaju
znacaja za hidrogeoloska istrazivanja. s obzirom na to da one prate zone glavnih pravaca cirkulacije
podzemnih voda u krasu (Milanovi¢ et al. 2010). Vrtace mogu da predstavljaju oaze pedoloskog
pokrivaca na krasu. Time se stvaraju specifi¢ni mikroareali pogodni za razvoj odredenih biljnih vrsrta
zbog Cega vrtace postaju predmet istrazivanja i biologa (Horvat 1953) i Sumara.
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Vrtace Suve planine

Cviji¢ (1889, 1912) prvi piSe o morfogentskim karakteristikama vrtaca na Suvoj planini u
zavisnosti od lokacije gde se nalaze. Iznosi i prve podatke o njihovim morfometrijskim karakteristikama
navodedi da njihov precnik retko prelazi 50 m (Cviji¢ 1912). Pavicevi¢ (1953) navodi da se vrtace
.Javljaju, ustvari, tek iznad 1300 m n.v., a njihov broj sa visinom sve viSe raste, Sto se moze
objasniti jaCim rastvaranjem krecnjaka pod uticajem povelanja taloga sa visinom”. O vrtacama
piSe i Mili¢ (1960, 1961) ukazujuci na neravnomeran i zonalan raspored vrtaca po broju i povrsini
na Suvoj planini. Petrovi¢ (1974) daje detaljnije morfometrijske podatke o vrtatama Suve planine
isticuc¢i da su najcesce precnika 20-100 m i dubine od 5 do 15 m. Gavrilovi¢ (1975) daje procenu
maksimalne gustine od preko 50 vrtaca/km2. NesSi¢ (2015) proucavajudi reljef Litice (centralnog
dela Suve planine) ukazuje na atipi¢an morfoloski tip otvorenih vrtaca. Ovaj tip bi mozda odgovarao
takozvanim vrtacama ,konjarama" kako ih Cviji¢ opisuje (1912).

Polozaj i karakteristike Suve planine

Suva planinam, u grupi Balkanskih planina, pripada srednje visokim planinama sa najviSim
vrhom Trem (1810 m). Osnovni pravac pruzanja je severozapad-jugoistok u duZzini od 43 km, dok
najvecu Sirinu ima na profilu Jagli¢je-Bela Palanka 19 km. Sliv Crvene reke (leva pritoka Nisave) u
zoni lokaliteta Pasarelo razdvaja centralni planinski greben na dva dela. Zapadni, visi, koji dopire
sve do Niske Banje i istoCni nizi koji se zavrSava kod naselja Crvena reka. Povrsina Suve planine
je 427 km?, u visionskom pojasu izmedu 220 m i 1810 m, sa prose¢nom nadmorskom visinom od
804 m. Severni deo Suve planine ogranicen je niskom planinom Kunovicom, a krajnji severozapadni
deo Niskom kotlinom. Na zapadu se granici sa planinama SeliCevica (903 m) i Babicka gora (1059
m) na jugu planinom Ostrozub (1546 m) i istoku Sljivovickim vrhom (1258 m) i Belopalanackom
kotlinom. Oko 60% (254 km?2) Suve planine ¢ine karbonatne stene (jurski i kredni krecnjaci) koje su
pretezno rasprostranjene u njenom centralnom delu. U juznom delu ima proboja (enklava) neogenog
magmatizma predstavljenog amfibolskim andezitima. Na severu dominiraju paleozojski pescari,
alevroliti i konglomerati. Na istocnom i sveroistocnom obodu Suve planine istalozeni su mioceni
peskovi, gline i Sljunkovi (Vujisi¢ i sar. 1971).

Na prostoru Suve planine prisutni su oblici reljefa nastali padinskim procesom, fluvijalnim i
kraskim procesom. Prema dinamici mogu se podeliti na recentne i paleooblike reljefa. Na nekarbonatnim
stenama prisutni su padinski i fluvijalni oblici reljefa. Medu najmarkantnije fluvijokraske oblike spada
Jelasnicka klisura duboka 80 m. Od padinskih oblika dominiraju sipari i deluvijalni zastori koji se
javljaju u podini visokih planinskih odseka. Na karbonatnim stenama, pored ve¢ navedenih procesa
i oblika prisutni su paleofluvijalni, fluviokraski (suve, slepe i visece doline) kao i kraski oblici reljefa.
Od kraskih oblika reljefa, dominiraju vrtace, a prisutni su i podzemni kraski oblici kao Sto su pecine
i jame (Mihailovi¢ 2014; Nesi¢ 2018). Prema Kepenovoj klasifikaciji klimata, prostori Suve planine
iznad 1400 m n.v. pripadaju umereno hladnom i vlaznom klimatu sa toplim letom (Dfb) (Milovanovi¢
et al. 2017a). Prostori koji su ispod 1400 m n.v. pripadaju toplom i vlaznom klimatu sa toplim letom
(Cfb). Zbog velike visinske amplitude (220-1810 m n.v.) prosecna koli¢ina padavina se kre¢e od 600
mm u podnozju do 900 mm godiSnje u zoni najvisih vrhova (MunosaHosuh u cap. 2017b). Srednja
godisSnja temperatura vazduha u zavisnosti od visine kre¢e se od 10°C do 4°C.
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Slika 1. Polozaj Suve planine i distribucija vrtaca
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Slika 2. Profili Suve planine u zoni sa najgusée rasporedenim vrtacama
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Vrtace Suve planine

Na prostorima iznad 1000 m n.v. ne postoje povrsinski recni tokovi. Najveéa reka Suve planine
je Crvena reka, koja izvire na 1000 m n.v. ispod lokaliteta Pasarelo. Vode Suve planine oticu u slivove
KoritniCke reke (na istoku), Crvene i Jelasnicke reke (na severu), Kutinske reke (na zapadu) i Luznice
(na jugu i jugoistoku). U zoni kontakta karbonatnih i nekarbnatnih stena formirana su vrela velike
izdasnosti kao Sto su Mokranjsko, Divljansko, Koritnicko, Sopotnic¢ko, Dusnicko, Izvorsko i Rakos
¢esma vrelo (Petrovi¢, 1954). Oko 80% povrsina Suve planine prekrivaju Sume i to dominantno
listopadne (hrastove i bukove) sa 98.5% (Copernikus - Forest Type 2018, raster 10 m).

IZVORI PODATAKA I METODOLOGIJA

Primarni izvori za prikupljanje podataka o lokacijama i karakteristikama vrtaca (morfoloskim,
litoloskim, morfometrijskim) bile su karte, digitalni modeli terena (DMT) i terenska istrazivanja. Kao
relevantni kartografski izvori uzete su topografske karte (TK) 1:25.000 u izdanju Vojnogeografskog
instituta iz Beograda i osnovna geoloska karta (OGK) 1:100.000. TK su bile referentan izvor o lokaciji
i povrsini vrtaca. U procesu digitalizacije vrtace su odredene kao poligoni. Obod vrtace je definisan
najviSom zatvorenom izohipsom. Ovaj izvor je posluzio i za odredivanje orijentacije vrtaca u slucaju
kada nisu okruglog oblika. Osnovna geoloska karta, list Bela Palanka, bila je izvor za prikupljanje
podataka o rasprostranjenosti karbonatnih stena kao i o distribuciji raseda. Za analizu topografskih
uslova (nagiba) i nadmorske visine koris¢en je DMT srednje rezolucije 90 m (izvor SRTM 90m).
Opravdanje koris¢enja DMT srednje rezolucije lezi u ¢injenici da ,ne sadrzi” morfoloSke otiske vrtaca
(Telbiz et al. 2007; MiloSevi¢ et al. 2022). Tokom terenskih istrazivanja prikupljeni su podaci o
morfoloskim i genetskim svojstvima vrtaca na Suvoj planini, na osnovu topografije i litoloskih odnosa.

Indeks zaobljenosti vrtace predstavlja vrednost koja ukazuje u kojoj meri obod vrtace odstupa
od idealnog kruga. Minimalna vrednost indeksa je 1, Sto znaci da je ona idealnog kruznog oblika
(Bauer, 2015). Sto se vrednost indeksa povecava, oblik vrtace je sve izduzeniji. Prema Basso et al.
(2013) vrtace se prema vrednostima indeksa zaobljenosti mogu podeliti na okrugle (od 1do 1.20),
elipsoidne (1.20-1.65) i izduzene (>1.65). Ideks zaobljenosti vrtace izracunava se prema formuli:

Ci = Ad / m (2*%Ad/Pd)? (1)
Gde Ad predstavlja povrsinu vrtace (m?) a Pd obim vrtace (m).

Za meru prostorne distribucije vrtaca uzeta je gustina. Ova vrednost odredena je na tri nacina.
Prva je prosta gustina koja se dobija odnosom ukupnog broja vrtaca i povrSine na kojoj se one
nalaze. Drugi nacin je jedini¢na gustina koja ukazuje koliki je broj vrtaca na kvadratnoj povrsini od 1
kmz2. Treci nadin je gustina jezgra gde je racunat odnos (udaljenost) izmedu samih vrtaca uz pomocu
metoda “najblizeg suseda” - Kernel Nearest-Neighbor Algorithm. U ovom slucaju racunata je gustina
vrtaca unutar kruzne povrsSine od 1 km? (pre¢nik 564 m). Podaci o nagibu topografske povrsine,
nadmorskoj visini, indeksu zaobljenosti vrtace i gustine generisani su u programskim paketima
Quantum GIS (Geoprostorna fondacija otvorenog kdda; Q-GIS Open Source Geospatial Foundation
- OSGeo) i Global Mapper (Blue Marble Geographics). Matematicko-statisticki metod koris¢en je za
analizu kvantitativnih podataka i to kroz primenu metoda deskriptivne statistike kao Sto su mere
centralne tendencije i disperzije. Za graficko predstavljanje rezultata koriS¢ene su tematske karte,
tabele i grafikoni.

BROJ I PROSTORNA DISTRIBUCIJA VRTACA

VrtaCe su najzastupljeniji oblik reljefa na Suvoj planini. Rasprostranjene su na 22% ukupne
povrsine planine i 36% od ukupnog krecnjackog terena. Tokom procesa kartiranja registrovano je
ukupno 1228 vrtaca. One nisu ravnomerno rasporedene, niti se javljaju u svim zonama gde ima
krecnjaka. Prosta gustina iznosi 5 vrtaca/km2. Prema metodu jedini¢nog polja maksimalna gustina
je 44 vrtaca/km?. Prema metodu gustine jezgra najveca gustina iznosi 21 vrtaca/km?. Maksimalne
vrednosti gustine prema jedini€nom polju i prema gustini jezgra utvrdene su na povrsi ValoZja na
lokalitetima Ajducka valoga (44 odnosno 21 vrtaca/km?), Velika Skrbina (38 odnosno 18 vrtaca/km?)
i Gavranov rid (35 odnosno 17 vrtaca/km?). Izvan zone povrsi Valozja znatna gustina vrtaca utvrdena
je na prostoru juzno od Litice gde su maksimalne vrednosti 38 odnosno 16 vrtaca/km?. Lokalitet gde
je takode utvrden znacajniji broj vrtaca su lokaliteti Kulica i Rudina u juZnom kao i lokaliteti Duga
lokva i Sarenkova livada u isto¢nom delu Suve planine (slika 1). Gledano prema metodu gustine jezgra
najvise ima povrsina sa gustinom 1-2 vrtacda/km? (43%) zatim slede 2-5 vrtaca/km? (28%), 5-10
vrtaca/km? (21%) 10-15 vrtaca/km? (6%) i 15-20 vrtaca/km? (2%). Najmanju povrsinu zahvataju
prostori sa gustinom vec¢om ili jednakom 20 vrtaca/km? ispod 1% od teritorije gde su prisutne vrtace.
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Slika 4. Gustine vrtaca na Suvoj planini: a) metod jedini¢nog polja, b) metod gustine jezgra

KARAKTERISTIKE VRTACA

Karakteristike vrtaca cine njihova unutrasnja i spoljasnja svojstava. Unutrasnja svojstva
opisuju karakteristike same vrtace. Njeni pokazatelji su povrsina, indeks zaobljenosti i orijentacija.
Spoljasnja svojstva se odnose na topografske uslove na kojima je pozicionirana vrtaca. U njih spadaju
morfometrija (nagib, nadmorska visina, ekspozicija), morfologija, litologija, strukturni sklop, itd.

Povrsina vrtaca Suve planine krece su intervalu od 174 m2do 29347 m?2. Kako je utvrden veliki
broj autlajera, a da bi se izbegao "uticaj” ekstremnih vrednosti, za meru lokacije uzeta je medijana.
Vrednost medijane za povrsinu vrtaca je 1084 m? dok je aritmeticka sredina 1718 m2. Vrtace sa
povrsinama preko 2000 m? pretezno su pozicionirane na prostoru Valozja i Litice. Najveca vrtaca,
izduzenog tipa, sa povrSinom od 29347 m? nalazi se duz talvega u slepoj dolini Veliko Konjsko u
isto¢nom delu Valozja.

Vrednosti indeksa zaobljenosti vrtaca (Ci) kre¢u se u intervalu od 1.02 (kruzne) do 2.13
(izduZene). Medijana Ci je 1.09, Sto govori o apsolutnoj dominaciji okruglih vrtaca od ukupno 1116
(91%). Preostale vrtace su elipsoidne 104 (8.5%) i izduzene 8 (0.5%). Na prostoru Suve planine
nije utvrdena pravilnost u rasprostranjenosti vrtaca u zavisnosti od indeksa zaobljenosti. Najvece
indekse zaobljenosti imaju vrtace sa najve¢im povrsinama. Generalno gledano, to nije pravilo za
vrtace Suve planine, s obzirom na to da je koeficijent determinacije R2=0.216. Ova vrednost ukazuje
da ne postoji statistiCki znacajna korelacija izmedu ova dva pokazatelja.
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NajduZa osa vrtace, odnosno njen azimut, uzeti su kao mera orijentacije vrtaca (Verbovsek &
Gabor 2019). To znadi da je ona izracunata za elipsoidne i izduZene vrtace, njih ukupno 107 (9%).
Rezultat je predstavjen kao kruzni histogram koji je podeljen na odeljke po 15°. Dominantan azimut
orijentacije vrtaca je severozapad-jugoistok (317.5°-147.5°), sto je u korelaciji sa osom antiklinale
Suve panine.

a

m okrugla elipsoidna mizduZena

Slika 5. Orijentacija vrtaca (a) i vrtace prema indeksu zaobljenosti na Suvoj planini
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Slika 6. Odnos povrsine vrtaca i njihovog indeksa zaobljenosti

Prostorna distribucija vrtaca na Suvoj planini u velikoj meri limitirana je nagibom topografske
povrsine. Vrtace se javljaju na nagibima u intervalu od 0° do 26°. Od ukupnog broja 91% (1120)
vrtaca je locirano na nagibima do 12° a 9% (118) na nagibima od 12° do 26°. Po jedna vrtaca je
locirana na nagibima od 23° i 26°. Hipsometrijski vrtace Suve planine rasprostranjene su u visinskom
pojasu izmedu 476 m n.v. i 1700 m n.v. Iznad 1000 m n.v. locirano je 87% od ukupnog broja vrtaca.
Najvedi broj, njih 493 (40%), lociran je u visinskom pojasu izmedu 1400 i 1600 m n.v. Na visinama
do 600 m n.v. nalazi se svega 1.5%, a na visinama iznad 1600 m n.v. 10% od ukupnog broja vrtaca.
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Slika 7. Nadmorska visina i nagib topografske povrsine na kojima su locirane vrtace Suve planine

Tokom terenskih istrazivanja na prostoru Suve planine utvrdena su tri genetska tipa vrtaca.
To su klasi¢ne (solution doline), vrtace-provalije (cover collapse doline, dropout doline) i sufozione
vrtace (suffosion doline). Tipologija je zasnovana na litoloSkim odnosima (De Waele & Gutierrez 2022,
Waltham & Fookes 2005; Ford & Williams 2007). Klasi¢ne vrtace, koje su ujedno i najdominantniji
genetski tip na prostoru Suve planine, pozicionirane su na terenima gde je podloga iskljucivo
krecnjak (slika 8a). VrtacCe-provalije i sufozione vrtace javljaju se na lokalitetima gde su krecnjaci
prekriveni kohezivnim i nekohezivnim sedimentnim stenama razlic¢itog porekla. 1z tog razloga pojava
ovih genetskih tipova vrtaca karakteristi¢na je za veca topografska udubljenja kao Sto su suve i slepe
doline, gde je tokom evolucije terena doslo do taloZzenja sedimenata. Sam kraski proces je nastavio,
samo sporije, da se razvija i ispod zapunjenog terena. Usled rastvaranja krecnjaka i stvaranja
Supljina, sedimenti u povlati su gubili oslonac sto je dovelo do refleksije na topografskoj povrsini i
stvaranja ovih tipova vrtaca. U slu¢ajevima kao sto je deo vrtaca u suvoj visecoj dolini jugositoc¢no od
vrha Litica, gde je doslo do postepenog poniranja nekohezivnih sedimenata (zrna peska) formirane
su plitke vrtace u obliku levka (slika 8b). U ovom procesu sinhronizovano se odvijalo rastvaranje
krec¢njaka, stvaranje Supljina i poniranje peska. Ovaj tip vrtaca pripada sufozionim vrtacama.

SN a

Slika 8. Genetski tipovi vrtaca na Suvoj planini: a) normalna vrtaca, b) sufoziona vrtaca

U suvoj dolini Malo Konjsko postoji isti litoloski odnos (Petrovi¢ 1954), s tim Sto su u pitanju
kohezivni sedimenti (sadrze preko 50 % gline). Razlika u odnosu na predasnji proces je u tome Sto
se ne odvija sinhronizovano rastvaranje, stvaranje Supljina i poniranje sedimenata. Zbog kohezivnog
faktora sedimenti na topografskoj povrsini ne reflektuju odmah promene nastale u kre¢njaku, vec
se to desava kasnije, i to u veoma kratkom periodu. Kako dolazi do naglog ,otvaranja" vrtace, ona
zadobija strme strane i bunarastu formu. Ovaj genetski tip oznacava se kao vrtaca-provalija.
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Morfologija vrtaca uslovljena je genetskim procesima. Prema Cvijicevoj (1895;1960/1989)
morfoloskoj podeli vrtaca na Suvoj planini, utvrdeno je dominantno prisustvo karlicastih vrtaca i
znatno manji broj levkastih i bunarastih vrtaca. Pored ova tri tipa vrtaca utvrden je i Cetvrti, za
sada nestandardizovan morfoloski tip, otvorene vrtace. Na Suvoj planini dominiraju pokrivene i
~polupokrivene" vrtace, sto je posledica znacajnog prisustva kambi¢nog zemljista i alogenih naslaga.
Zato su vrtace Suve planine u ve¢em ili manjem obimu zapunjene pedoloskim slojem koji je doprineo
formiranju karlicastih i otvorenih vrtaca.

5 Vedi broj otvorenih vrtaca utvrden je na isturenim uzviSenjima kod vrha Litica (1683 m), izmedu
Sangajskog vrha (1508 m) i Golemog StraziSta (1714 m), u predelu Kusnog rida ili blize velikom
odseku kod Golemog lica (1663 m). Jugoisto¢no od Trema grupisane su poluotvorene i zapunjene
kraske depresije sa sufozionim vrtacama, gde je u viSe otvorenih sondi pored kombi¢nog zemljista
izdvojen i horizont sa sithom drobinom, Sto se moZe dovesti u vezu za starim mraznim raspadanjem
i spiranjem na krec¢njaku (paleopermafrost). U jednoj otvorenoj vrtaci na Litici, otvorena je sonda
dubine 1,4 m sa karakteristicnim profilom A-B-C tipa kombicnih zemljista (Hewwnh 2015). Na osnovu
ovih i drugih sondiranja zapaZeno je da se kombi¢na zemljiSta koncentriSu u najdubljim delovima
vrtaca/kraskih depresija, dok u pli¢cim, obodnim delovima ovih oblika dominiraju planinske crnice na
krecnjacima cija debljina ne prelazi 0,5-0,6 m.

Posebna specificnost otvorenih vrtata Suve planine je pojava stepeniCastog rasporeda ovih
oblika, karakteristi¢na u predelu vrha Litice (Hewwnh 2015), ali i izmedu Sangajskog vrha i Golemog
Strazista.

Karli¢asti tip vrtaca je takode znacajno zastupljen. Ovaj tip vrtaca dominira na delu ,Strbackog
Valozja" juzno od Litice i centralnim delovima ValoZja, gde se javljaju nizovi vrtaca, verovatno po
strukturnim diskontinuitetima. Karlicasto svojstvo najceSée potice od zemljiSne/pedoloske ispune
vrtaca, gde je kod vedine ovih oblika zastupljeno svodasto dno sa obodnim stenovitim stranama, kao
vidu poluzapunjenih vrtaca. U okviru ovog tipa vrtaca, ali i kod otvorenih ili ,ravnih" vrtaca, javlja
se svojstvo polifaznosti sa sekundarnim razvojem sufozionih vrtaca, najcesce levkastog morfolosSkog
tipa. Pojava sufozionih vrtaca prisutna je i u alogenim naslagama, kao u suvoj dolini u blizini Litice
(slika 8b).

U odnosu na opisane morfogenetske tipove vrtaca, pojava levkastih i bunarastih vrtaca je retka.
Na pojedinim primerima javljaju se levkaste vrtace, kao pravac znacajnijeg ispiranja ili sekundarnog
razvoja sa salamanjem ,manjeg obima" i pojavama asimetrije sa vertikalnim odsecima na stranama
vrtaca gde se ove pojave beleze.

Slika 9. Morfoloski tipovi vrtaca na Suvoj planini:
a) karli¢asta vrtaca (Valozje), b) otvorena vrtaca (Litica)

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Na prostoru Suve planine vrtae predstavljaju najrasprostranjeniji kraski oblik reljefa. Njih
ukupno 1228 rasporedeno je na povrsini od 92 km? u visinskim rasponu od 476 m do 1700 m n.v.
Unutar ove povrsSine rapored vrtaca je neravhomeran, a za meru gustine vrtaca koriséen je metod
gustine jezgra. Vrednosti gustine jezgra na prostoru Stare planine krecu se u intervalu od 1 do 21
vrtace/kmz2. Metod gustine jezgra, za razliku od druga dva (jedini¢nog polja i proste gustine), moze da
"oseti” promene gustine vrta¢a na povrsinama koje su manje od 1 km2. Zato je ovaj metod uzet kao
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relevantan pokazatelj gustine vrtaca, ali i kao pokazatelj koji moze doprineti preciznijem sagledavanju
faktora njihove prostorne distribucije. Glavni faktori koji su doprineli nehomogenom rasporedu
vrtaca prepoznati su u nagibu topografske povrsine, strukturnim i litoloSkim karakteristikama, kao
i mehanickim diskontinuitetima unutar samih karbonatnih stena. Kako je do sada vec¢ istaknuto
(Pahernik 2012; Loncar & Grci¢ 2022), vrtace se javljaju na blazim nagibima topografske povrsine,
jer se na taj nadin usporava oticanje atmosferskih voda i obezbeduje duzi kontakt izmedu vode i
karbonatnih stena. To doprinosi intenzivnijem hemijskom rastvaranju, sto sa vremenom konvergira
ka formiranju vrtaca. Na prostoru Suve planine vrtace su dominantno prisutne na nagibima do 12°
(91%). Preostali broj vrtaca pozicioniran je na nagibima do 26°. Za vrtace na ovako velikim nagibima
morao bi se detaljno analizirati mikrotopografski polozaj, kao i mehanicki diskontinuiteti unutar
stene koji su najverovatnije doprineli formiranju vrtaca na ovako velikim nagibima. Uticaj stukturnih
karakteristika na genezu i distribuciju vrtaca zahteva detaljniju analizu. Rezultati ovog rada ukazuju
da je dominantna orijentacija vrtaca u korelaciji sa osom antiklinale. Sa druge strane, najmanju
korelaciju orijentacije imaju vrtale pravca severoistok-jugozapad, Sto odgovara dominantnoj
orjentaciji raseda Suve planine (Vujisic¢ et al. 1971). U pogledu litoloske podloge, vrtace se formiraju
u karbonatnim stenama i mesovitim litoloSkim jedinicama gde karbonatne stene imaju vecinsko
uceSce. Za genezu, a i morfologiju vrtada Suve planine, relevantnim se smatra litoloski odnos
karbonatnih stena i klasti¢nog sedimentnog sloja u njihovoj povlati. Ovakav litoloski odnos omogucio
je formiranje vrtaca-provalija i sufozionih vrtaca u zavisnosti od toga da li se radi o kohezivnim ili
nekohezivnim sedimentima.

U pogledu evolucije, kre¢njacki tereni Suve planine odavno su prosli kroz fluvijalnu fazu. Na
prostorima iznad 1000 m n.v. nema povrsinskih tokova. Ima suvih i slepih dolina i tu je koncentrisano
preko 87% od ukupnog broja vrtaca. Pored ovoga treba ukazati na to da su vrtace sa povrSinama
preko 2000 m? dominanto rasporedene na visinama preko 1000 m n.v. Ovi morfo-hidrografski
indikatori bi mogli da govore o odmakloj fazi karstifikacije prostora Suve planine ne samo u pojasu
od 1400 do 1500 m n.v. (Cviji¢ 1912; Gavrilovi¢ 1975), ve¢ na prostorima od 1000 do 1810 m n.v.
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DOLINES ON SUVA PLANINA MT.

Marko V. Miloseviés, Jelena Cali¢®, Milovan Milivojevi¢’, Dragan Nesic®

Abstract: Suva Planina Mt. is a part of the Carpatho-Balkanides of eastern Serbia. It encompasses
the area of 427 km?, striking in NW-SE direction at the length of 43 km. Out of the total area of
the mountain, limestones cover about 60%, mostly in the central part. The landform types include
paleofluvial, fluvial, slope, as well as surface and underground karst forms. The largest number of
landforms are karst dolines (1227 mapped), based on the official topographical map at the scale
1:25,000). Morphometric characteristics of doline-covered areas have been determined using the
SRTM DEM (90 m resolution). According to the genetic classification, the dolines belong to the
solution, collapse and suffosion types, while morphographically, they are funnel-like and bowl-like.
Apart from these standard types, the ,open" dolines, missing a part of their rims, are present as well.
Regarding the spatial distribution, they are unevenly scattered. Hypsometrically, they are present
from 480 and 1704 m a.s.l. The densities are in the span 1-21 per km? (Valozje area). The main
factors of spatial distribution are lithological composition, rock fractures and slope inclinations. The
land cover mainly consists of woods and pastures, without intensive agricultural activities. According
to the land use, the dolines on Suva planina are under forest cover and mountain pastures.
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