
ГИПСНИ РЕЛЕФ КОСОВРАСТА У ДОЛИНИ

РАДИКЕ ВИШЕ ДЕБРА

Увод

ИзмеЬу водопропуепьивих и лакше растворливих стена, од

ксцих кречн>ак са сво,]им специ]алним карсним облицима има

на]вепе распространение на земл>ино] површини те и на^ве'^и знача]

у геоморфологи] и, гипс после соли спада у на]растворл>иви]е стене.

Као и сасвим блиски му анхидрит (Са304), тако се и гипс (Са504.2Н..О)

у води доста лако, чак и ]ош лакше раствара: у 10.000 делова воде

раствара]у се 20 делова анхидрита, а 25 делова гипса.1) При томе

тако снажном хеми]ском де,]'ству воде, и у гипсу наста]у извесни

одреЬени облици рельефа, не само ерозивни, ко]и се у неким

главним геолошким делима ]едино и наводе, а меЬу жима само вртаче

к пепине,2) веЬ под извесним нарочитим условима, као што Не се у

овоме прилогу показати, такоЬе и акумулативни, слично сери]ама

карсних облика кречн>ачких терена.

При свему томе, полазепи од чин>енице што „ретко образуй е

веНе масиве", гипс се, чак и код самог општег проматран>а о географ

ском понашан>у разних стена и шиховом утица]у на рел>еф, у неким

главним физичкогеографским делима и скоро сасвим занемарузе. Тако

Етт. де Маг(оппе само узгред напомин>е да особености рел>ефа ко|е

гипс одреЬу]е, меЬу ко]е убрала ^едино вртаче и локална стропошта-

ван>а, ^есу последние истих сво^тава као и у кречн>ака; притом пре-

лази сасвим овлаш и преко ових напоменутих ерозивних облика

гипсног землэишта, док акумулативне и не спомин>е, па се бави

исклучиво морфолошким по]авама кречн>ачких терена.3) . МеЬу-

тим, Е. А. Маг(е1 се у своме исцрпном делу о подземним водама и

нарочито задржао на морфологией гипсног земл>ишта, и то такоЬе

само на ерозивним облицима, као што су то безбро.)не природне

шушьине у гипсу, било површинске, у облику вртача, било подземне,

у облику пепина, помоКу ко,] их услед обурваважа гипсних маса долази

*) йг. Ет. Каузег, ЬеЬгЬисЬ йег аП^етешеп Сео1ор1е, В<1. I, 51иикаП 1923,

стр. 355.

2) 1ЫЙ.

3) Етт. с/е Маг(оппе, ТгаИё с1е Сёо&гарЩе рНуз1дие, Рапз 1913, стр. 469-470.
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и до тренутних модификаци]а на површини рельефа. ') НаводеЬи мно-

гобро,|не примере оваквих ерозивних облика из разних гипсних терена

Европе, Африке и Америке, напомин^е да су у Мароку на површини

гипсног землишта разв^ени каткад и шкрапари"), поред век наве-

дених облика насталих дубинским растваранэем гипсних маса.

Слично Етт. бе Маг1оппе-у, и У. Цви}ик у своме главном гео-

морфолошком делу потпуно занемару]е морфолошке црте гипсног

земл>ишта. Ледино што напомин>е, да се и у гипсу \аъл>а\у облици ре

льефа и хидрографске по]аве сличних особина карсним облицима и

карсно] хидрографи]и кречп>ачког земл>ишта, али тако да су ове

по^аве у гипсу „ипак маьье разви]ене него у кречн>аку и изложене су

непрекидним променама", у толико пре што се гипс, као и со, ,]ош

лакше раствара од креч№>ака.°)

И поред тога што су гипсне стене много маььег географског

распространенна од кречн>ачких стена, тим пре што су се у веЬим

масама из старших геолошких доба услед лакше растворл.ивости

одржале само тамо где су дуго остале заштиЬене каквим водо-

држлзивим повлатским сло^евима; и поред тога што су ерозивни

облици у гипсним стенама због н>ихове лакше растворл>ивости под-

ложни бржо^ еволуци]и него у кречжачким стенама, али ко^а ]е

уосталом иначе непрекидна, изложена вечитим променама и у ^едним

и у другим стенама, — ипак, ради потпуности познаваььа целокупног

геоморфолошког феномена, ко,)и управо ни^е ништа друго до гео-

лошки вековна еволуци(а, непрекидна промена црта на лицу земл>ином,

потребно .]е обратити пажн>у и на ове облике, ко,|и настану хеми^ским

де.]'ством воде у гипсном землэишту и овде-онде пружа^у извесне

карактеристичне морфолошке и хидрографске црте земл>иног ре.ъефа.

Ово приликом геоморфолошких проматраььа у Лужно| Срби^и у толико

пре, што се у ово^ области налази и на]веКи, на]бо.ъе откривен и очу-

ван гипсни терен наше земл>е. А то ]е гипсни масив Косовраста, у до-

лини Радике, више Дебра, у коме се поред нормалних (авл^у и спе-

ци]ално одреЬени облици и ерози)е и акумулаци]е, о ко|има сам

учинио извесна проматран>а септембра 1931, на путу кроз ,|угозападне

кра]еве Лужне Срби^е.7)

Геолошко-петрографска гра!)а

Ова.| се гипсни масив налази око села и сумпоровитих топлих

врела Косовраста, откривен у дубоком усеку клисурасте и канюнске

долине Радике, више гьеног излаза у Дебарску Котлину и над ушЬем

*) Е. А. Маг(е1, Моиуеаи 1гаЯё Йе« еаих $ои1еггате$, Рапз 1921, стр. 422.

5) 1Ыс1., стр. 427.

°) ^. Цви]иЬ, Геоморфологида, кн>. II, Београд 1926, стр. 7, 412.

7) Захна.ъудуЬи помоЬи од стране Музеда Лужне Србиде у Скоп.ъу, коду

ми де одредио управник г. Д-р Рад. М. Гру]иЪ.

\
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јој у Црни Дрим.8) На овоме простору долина Радике, иначе дотле,

у средњем своме току, потпуно меридијанског правца, повија од ушћа

Мале Реке право ка југозападу, где се управно просеца између скоро

меридијански управљених планиских била Крчина на северу и Сто-

гова на југу, која граде источну високу пречагу дубоко спуштене Де-

барске Котлине.

У тој дубокој пробојници Радике око Косовраста, која је судећи

по сумпоровитим топлим врелима на њеноме дну у правцу овога дела

долине предиспонирана једним попречним раседом, усечени су на ду-

жини од преко 5 км и дно и стране долинске до знатне висине све у

самоме гипсу. Идући низводно, пшено земљиште почиње наскоро

испод ушћа Мале Реке у Радику, на самој средокраћи према селу

Косоврастима, а завршава се тек испод села Мелничана, пред послед-

њим кратким теснацем клисурасте долине, пре но што река код Горе-

нечког Моста избије у Дебарску Котлину.

У саставу земљишта леве и десне долинске стране гипене стене

неједнако учествују. Знатно су дебље наслаге гипса откривене на

десној страни долине Радике, под Дели-Сеницом (2255 м), крајњим

јужним врхом у билу Крчина, где се од самога дна долине код Долних

Косовраста (570 м) пењу све до високих отсека долинске стране изнад

пода Горних Косовраста (990 м). На тој страни, у изворном облуку

Косоврашког Речишта, дебљина гипених наслага износи и преко

400—500 м, док на супротној страни долине, према Мелничанама, и

упола мање.

Ове дебеле гипене наслаге, поглавито из крупнозрнастог кри-

сталастог агрегата, састављене су од пругастих слојева гипса, где се

наизменично ређају слојеви сасвим чистог, белога гипса, правог ала-

бастера, и слојеви модрога гипса. У основи планинског била Крчина

(2345 м), одн. Дешата (2374 м), које је у ствари само јужно продужење

још вишег била Кораба (2764 м), цела је серија гипених слојева поре-

мећена тако да чини једну велику антиклиналу чија крила падају на

једној страни углавном према истоку, а на другој према западу, ка

самом ободу суседног дубоко спуштеног басена.

У повлатским и постранским партијама ових тако уопште засве-

дених гипених наслага слојеви су врло интензивно и ситно убрани,

унраво згужвани, често и са правилно развијеним усправним и косим

Сорицама, час са равномерно лучним, час са оштро клинастим анти-

клиналицама и. синклиналицама, које се услед пругастог карактера

гипса, наизменичног ређања слојева чистог алабастера и модрог гипса,

и особито јасно истичу. Међутим, у подинским партијама гипене

серије, у самоме језгру гипеног масива, чија основа на дну долине

Радике ерозијом уопште још није откривена, нема појава такве интен

9) Секција Дебар, 1 : 100.000, издање Војног географског института, Бео-

град 1925.



62 ГЛАСНИК ГЕОГРАФСКОГ ДРУШТВА

зивне и ситне убраности; тамо слојеви гипса показују само равномеран

пад у споменутим правцима.

Ова интензивна и ситна убраност гипсних слојева повлатских и

постранских партија до и у најситније борице, и поред опште поре-

мећености и набраности целога терена, неће бити искључивог и правог

тектонског порекла. Ту се првобитно као лагунска, плиткоморска фор-

мација сталожени анхидрит, безводни калцијумсулфат (Са 504), преу-

зимањем воде на целокупном простору геолошке откривености у току

дуготрајне субаерске периоде, која је гипсни масив све више обухва-

тала у стопу за сгзе дубљим усецањем долине Радике, поступно прео-

братио у гипс, водосадржљиви калцијумсулфат (Са 50«. 2 Н20). Овим

преобраћањем анхидрита у гипс морао се волумен гипсних маса знатно

повећати. И као последица тога хемијског процеса праћеног дина-

мичким процесима, а услед немогућности да се стеновите гипсне масе

тако повећане запремине постранце, према околним геолошким тере-

нима, слободно и несметано прошире, слојеви гипса су овако интен-

зивно и ситно убрани, те на тај начин пружају пример типичног зми-

јастог алабастера или наборног гипса.9)

Поред такве убраности, гипсни слојеви су још и испросецани

многобројним, веома честим пукотинама, које вертикално одводе у

дубину, према подинским партијама целе калцијумсулфатске стеновите

серије. Дуж једне такве велике и старе дијаклазе, на десној страни

долине Радике, већ у близини западног изданка гипсног масива, према

селу Рајчици, јавља се у крупнозрнастом кристаластом агрегату неко-

лико метара дебела жица од самих потпуно безбојних, провидних,

врло крупних плочастих кристала стакластог гипса, који су у овој

подземној шупљини, дејством дубинских инфилтрационих вода, из

гипсних маса накнадно излучени. Захваљујући овој дубокој испросе-

цаности пукотинама, — кроз које вода која падне на тле све дубље

продире према унутрашњости калцијумсулфатских стеновитих наслага,

те стално и сада омогућава све даље преобраћање анхидрита у гипс

и у подинској серији слојева, и у оној испод речног корита Радике,

где је преображавајуће хемијско дејство воде услед сталног водотека

и нарочито појачано, — у гипсним стенама Косовраста још је више

наспорено хемијско ерозивно дејство ат'мосферске воде.

Изнад овако моћне, преко 400—500 м дебеле серије гипсних

слојева, на високој долинској страни над Горним Косоврастима откри-

вена је донекле тања серија слојева мрких, љубичастих и црвенка-

стих шкриљаца. А преко ових, као завршни кат, лежи такође дебела

серија кречњачких слојева, од којих су састављени и највиши делови

била Крчина. Прву, шкриљчану серију слојева, која нормално належе

преко гипсних наслага. Рт. Ковзта! је одредио као доњетријаску,

претстављену верфенским шкриљцима, а другу, кречњачку серију као

°) Упор. йг. Ет. Каувсг, пом. дело, стр. 361—362.
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среднэетри^аску, застушьену мушелкалком.1") Према томе би гипсне

наслаге Косовраста, ко^е Гг. Ко$$та( тако^е спомиже, припадале пре-

лазном члану пермско-три^аске сери)е сло]ева.п) Вероватно на]позни)е

са границе Перма и Триаса, измену ко,|их ]е и иначе, и у германскс^

и у алпинско] области, прелаз скоро неосетам, — као изразита лагунска,

нлиткоморска формации а, уосталом слична плитководно^ маринско^

формации карактеристично] за горжи Перм у средню], северно^ и за

падно] Европи, — косоврашка гипсна сери]а сло^ева ]е претходила

таложежу дожетри]аских, верфенских шкрил>аца, чи,)и су водо-

држлзиви сло]еви, испод дебеле среджетри]аске кречжачке сери]е, све

до коначног издизан>а овога планинског масива и затим дубоког про

седала кажонском долиной Радике, действовали као дуготра]ни

заштитни покривач релативно доста лако растворлзивог гипса.

Ранила морфолошка еволуци^а

Откриваже прелазних пермско-три]аских гипсних наслага Косо

враста у подини верфенских шкрид>аца и среджетрщаских кречжака,

те упоредно са дублим усецажем кажонске долине Радике и жихово

излагайте геоморфолошко] еволуци)и, ]есте денудациони и ерозиони

процес на]млаЬих геолошких доба. Гг. Ко$зта1 }е у Дебарско] Котлини

и над излазом Црнога Дрима из Луковске Клисуре констатовао

набране палеогене флишне сло]еве са много кластичног материала

пореклом из пермско-три]аске сери]е сло]ева са источног обода ове

котлине.12) Добу таложежа ових стари]етерци]ерних флишних сло^ева

у Дебарско.) Котлини, под самим ободом Крчина и Стогова, чи^е ]е

планинско формираже ]ош онда морало бити у прилично одмакло^

фази, одговара старике флувщално доба долине Радике у области ових

планина, када ]е веЬ увелико морала бити денудована и еродирана

жихова повлатска кречжачка серила, а за жоме свакако такоЬе знатним

делом, због слабите отпорности и ^ош лакше, и шкршьчана серила

сло]ева.

Али зе главно усецаже ове долине и женога целог речног

система могло бити извршено тек у Неогену и Дилуви)уму. Оно ]е са

понова оживелом регресивном ерози.]ом настало ,)Ош за време на]-

млаЬих орогенетских процеса, оних из олиго-миоценског доба, када су

за]едно са високим издизажем планина ове области, — чему у сусед-

ким пределима на западу, с оне стране Црнога Дрима, одговара^у и

на,1интензивни]и, горн>еолигоценски тектонски покрети, као и велика

постмиоценска издизажа,1") — набрани и палеогени флишни сло]евн

10) Эг. Ртат Ко55та(, Сео1ов:1е йег 2еп(га1еп Ва1каппа1Ыпзе1, ВегПп 1924,

стр. 42.

51) 1Ый., геолошка карта у прилогу.

,2) 1Ый., стр. 40—41 и геолошка карта у прилогу.

") ИМ, стр. 46—47.
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и саме Дебарске Котлине. Тада су све дубљим усецањем долине Радике

кроз верфенске шкриљце вероватно први пут начете и настале бити

откриване и косоврашке гипсне наслаге, отада па досад и на дубини

од преко 400—500 м просечене, и то тако да још увек на целој ширини

гипсног масива чине и само речно корито.

Преко набраних палеогених и старијих слојева, у Дебарској

Котлини су као најмлађе откривене и језерске наслаге. Нэихови се

прибрежни седименти уз обод котлине, као код села Горенаца с леве

и Рајчице с десне стране од излаза Радике из клисурасте долине,

или код Бањишта на северу од Дебра, пењу и преко 800 м апсолутне

висине. Сем ових геолошких, има јасно очуваних и геоморфолошких

трагова о језерском стању Дебарске Котлине, чији су језерски нивой

како за време трансгресије тако и за време регресије служили као

ерозиони базис Радике и осталих притока овога басена. По неточном

ободу котлине, особито око поменутог излаза Радике из њене кли

сурасте долине између села Горенаца и Рајчице, очувана је серија

језерских тераса у апсолутној висини око 900, 800—820, 720—740 и

680—700 м. То су абразиони трагови највишег језерског станьа и

осталих нижих нивоских фаза стагнација у сукцесивном сплашња-

вању старог Дебарског Језера до његовог коначног исушивања. Испод

означене најниже језерске терасе, на којој леже чаршија и доње

махале Дебра, простире се по дну котлине знатно рашчлањена цен-

трална језерска раван, у којој је Радика, притичући Црноме Дриму,

ранијој језерској комуникацији а данас отоци реликтног Охридског

Језера према овоме басену, урезала речне терасе од 120, 60, 40 и 15 м

изнад дна долине.

О језерским седиментима Дебарске Котлине, који су уз њен

источни обод према западу и периклинално наталожени, а око излаза

Радике из клисурасте долине сложени и у виду велике делте, Рг. Ко$-

$та1: је пружио само неколике напомене. Проматрао је једино оне

из рашчлањене централне језерске равни, испод напред обележене

терасе најмлађе језерске фазе, од 680—700 м, одн. од заравни нај-

више речне терасе у самој котлини, од 120 м. Означио их је као

дилувијалне, а узјезеравање овога басена свео на његово загаћн-

вање глацијалним детритусом и моренским материјалом са Кораба14)

(2764 м). Међутим, глацијалном, дилувијалном добу Кораба могло би

одговарати можда само најниже језерско стање Дебарске Котлине,

изражено језерском терасом од 680—700 м, после кога је у овом

басену, почевши са речном терасом од 120 м, извршено усецање

Радике и Црнога Дрима кроз седименте централне језерске равни.

Остала, виша језерска стања Дебарске Котлине, о којима Рт. Ко$$та1

као да и не слути, морала су бити старија, доводећи још из Неогена,

слично високим неогеним језерским стањима у суседној области и

14) 1Ыа., стр. 41.



Музе] Лужке Сройте Фот. Д-р В. С. РадовановиЬ

Сл. 1. — Долина Радике кроз гипсно зем.ъиште Косоираста, пред

излазом у Дебарску Котлину.

Музе] Лужне Срби]е Фот. Д-р В. С. РаловаповмЬ

Сл. 2. — Сло^еви пругастога гипса, интензивно упраня, у внду

змн^астога алабастера.



Музе^ Лужне Срйи]е Фот. Д-р В. С. Радованопп

Сл. 3. — Гипсни стеновити крш Клак, у косо положении гипсним сло)евима,

под остен>цима срастан>е гипсних сипара.

Музе] Лужне Србиде

Сл. 4.

Фот. Д-р П. С. Радоп.шпвиЬ

Арагонитски слапови термалне речице Косоврашке Бан>е, низ

отсеке ниске терасе у корню Радике.
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данас још увек доста великих реликтних Дасаретских Језера"), као

и у другим неогеним језерским котлинама Јужне Србије и осталог

Балканског Полуострва.

Полазећи од највишег нивоа језерске трансгресије, па преко

неколиких регресивних нивоских стања старога Дебарског Језера,

значајног као ерозионог базиса његових притока све до исушивања

овога басена, усецање долине Радике у току њене млађе флувијалне

периоде извршило се за време Неогена и Дилувијума до рецентног

доба. Одговарајући језерским стањима од 900, 800—820, 720—740 и

680—700 м апсолутне висине, од којих је најниже свакако већ дилу-

1.ијално, на њихове се абразионе терасе надовезују у долини Радике

више њеног излаза у Дебарску Котлину лакустријско-симултане речне

терасе од 420, 320—340, 240 и 200 м над дном долине. То су управо

терасе већине долинских насеља у веома дубокој кањонској и клису-

растој долини Радике. А и споменуте постлакустријске речне терасе

од 120, 60, 40 и 15 м, урезане у младој долини Радике по самоме дну

Дебарске Котлине, у седиментима исушене и рашчлањене централне

Језерске равни, од којих је прва постлакустријска тераса, од 120 м,

такође још дилувијална, прате се исто тако уз долину Радике и изнад

њенога излаза у Дебарску Котлину.

Истовремено је у току овога млађег флувијалног доба, поступ-

ним отркивањем гипсних наслага Косовраста по дну и странама ове

дубоке пробојнице између Крчина и Стогова, започетим нешто пре

урезивања највише речне терасе, оне од 420 м, која одговара нај-

вишем неогеном језерском стању Дебарске Котлине, оном од 900 м,

а на којој лежи и село Горни Косоврасти, дошло и до њихове суба

15) У котлини Охридског Лезера, сем оних језерских тераса, не тако високих

изнад данашњег језерског нивоа, о којима је Ј. Цвијић изнео извесна опажањ.ч

(Основе за географију и геологију Македоније и Старе Србије, књ. III, 1911, стр.

724—725), проматрао сам као траг највишег језерског стања такође терасу око

900 м апсолутне висине. Охридско Језеро је онда, сем напред претпоставл.ене

комуникације изнад Луковске Клисуре са старим Дебарским Језером, у коме

правцу отиче Црним Дримом, на другој страни, кроз удолину Чераве, морало

комуницирати и са Корчанским Језером, као што је то и Ј. Цвијик, истина само

под сумњом (према А. Воиё-у), претпоставио, сматрајући да ниво Охридског Ле

зера ипак није био више од 20 м изнад данашњег (\Ыд., стр. 725, 754). А преко

старог Корчанско-Билиштанског Лезера постојала је кроз удолину Грло језерска

комуниканија и са Преспанско-Аилским Лезером (Инё., стр. 755, 757). По ободу

котлине Преспанског Лезера, где је Ј. Цвијић као највишу терасу великог плио-

ценско-дилуч.ијалног језера узео ону која је свега око 80 м изнад данашњег-

језерског нивоа (1Ы6., стр. 746—747, 755), утврдио сам поуздано и језерску терасу

од 123 м над данашњим језерским нивоом; она је тамо свуда типски развијена у

апсолутној висини од 975 м. О старости језерске периоде у области великих Даса

ретских Лезера, управо о прелазу из маринске, преко бочатне, у језерску периоду

у тој и данас језерској области, Рг. Ко5зта1 је дао ове податке: „Миоцен је у

потолини горње Шкумбе такође врло богат фосилима и на много места достиже

до другог медитеранског ступња. Сарматски бочатни слојеви познати су југоза-

падно од Корче и јужно од Охридског Лезера. А сви су доцнији талози флуви-

јатилни или лакустријски" (пом. дело, стр. 46).

Г.-.лсник Географског друштва 5
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ерске периоде. Онда је у овоме гипсном масиву, поред нормалне еро-

зије реке Радике и њених бочних притока, хемијским дејством воде,

како атмосферске и речне, тако и термалне са сумпоровитих врела

Косоврашке Бање, настала еволуција и специјалних ерозивних и аку-

мулативних облика гипсног рељефа.

Ерозивни облици

Међу ерозивним облицима гипсног рељефа Косовраста, највећи

и најстарији је онај који гради сама долина Радике. Као што је напред

изложено, њеним је усецањем у току млађе флувијалне периоде ове

реке, за време Неогена и Дилувијума до рецентног доба, углавном

почевши од старог долинског пода у нивоу речне терасе од 420 м, и

дошло до откривања овога гипсног масива, те и до настанка субаерске

периоде, доба непрекидне ерозије и денудације, у дуготрајном гео-

лошком животу а младом геоморфолошком развитку ових прелазних

пермско-тријаских гипсних наслага.

Дуж целога свога тока кроз гипсни терен долина Радике има

све главне особине рељефа створене радом нормалне речне ерозије.

Све доминантне геоморфолошке црте, иако је гипсно земљиште водо-

пропустљиво, такође и доста лако подложно хемијском ерозивном

дејству воде, носе главни печат механичког ерозивног рада текуће

воде. Таква је и главна долина, а такве су и долинице њених бочних

притока. И једна и друге имају континуални нагиб речнога корита,

а исто су им тако нормалног развитка, у свима главним цртама, и саме

долинске стране. Као главна између њих, у овоме делу права пробој-

ница, дубоко усечена кроз дебелу серију слојева кречњака, шкриљаца

и најзад гипсних стена, долина Радике сасвим је младог, V- облика.

Притом је карактеристично, да код моделисања долинских

страна гипсне стене дају готово увек блаже форме од кречњака, а

редовно оштрије облике од шкриљаца. Управо стоје скоро по средний

измену ових двеју и по географском понашању према општој денуда

ции сасвим различитих врста стена. Отуда, услед неједнакости

отпорне моћи трију различитих стеновитих серија пред денудационим

силама, у иопречном профилу долине јавља се врло изразита ступње-

витост: уврх долинских страна, у кречњаку, свуда врло стрми отсеци,

прйви ескарпмани; под овима, у шкриљцима, често и сасвим благе

падине; а испод њих, у гипсним стенама, по правилу више стрме

него ли благе стране, такве и услед сасвим свежег усецања Радике, у

к°ј°ј још увек влада врло жива регресивна ерозија.

Таквих литолошких особина и географског понашања, при-

ближујући се мањом тврдином и слабијом отпорношћу своје стено-

вите масе на једној страни шкриљцима, а хемијским својствима свога

петрографског састава на другој страни кречњацима, гипсне стене

дају час блаже, час оштрије ерозивне облике. Услед тога су у долини

Радике кроз гипсни терен између партија са стрмим и стешњеним
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долинским странама, негде и са оштро истакнутим гипсним ртовима,

урезана и два већа ерозивна проширења, једно код Косовраста, у

подножју Крчина, а друго код Мелничана, у подножју Стогова. А

истовремено се на странама тих ерозивних долинских проширења у

гипсним стенама јављају и сасвим оштри денудациони стеновити

облици, као што су то гипсни остењци Клак према Долним Косовра-

стима: неколико десетина метара високе гипсне стене, врло оштрих

облика, у виду зубаца и кула у рушевинама.

Тек проматрањем оваквих гипсних стеновитих облика, као и

уопште других мањих а свежијих облика гипсног рељефа, долази се

до ближег сазнања о начину и износу ерозије и денудације у самим

гипсним стенама. И ту се види, и поред свега тога што су овде доми-

нантне геоморфолошке црте оне које су створене нормалном речном

ерозијом, да је у самом гипсном земљишту главни деструктивни

фактор у хемијском ерозивном дејству воде.

На целокупном пространству овога гипсног терена, изузевши

само заравни речних тераса и алувијалних равни са плавинама, као и

знатним делом осојну долинску страну под Стоговима, влада скоро

потпуна оголићеност тла. Свуда се виде бљештаво беле стеновите

гипсне масе, уопште сасвим свеже оголићености. А главни печат тим

свеже оголићеним калцијумсулфатским стенама, слично кречњачким

шкрапама љутога карста динарских планинских предела, пружају

често и веома изразите гипсне шкрапе. Њих је, тако типичне, на путу

кроз овај крај уочио и Рг. Коззтаг, те уз геолошке напомене о овоме

терену наводи и то како су гипсне наслаге „избраздане шкрапским

жлебовима."")

Гипсне шкрапе развијене су на стрмим и сасвим голим стено-

битим странама. Поглавито су типа паралелних шкрапа, али их има и

у облику разгранатих шкрапа.17) Дна шкрапских жлебова претежно су

заобљена, широка, док су шкрапски чебељи најчешће као нож зао-

штрени или тестерасти. Пружање шкрапа ориентисано је линијом

највећег нагиба тла, правцем отицања атмосферске воде низа стране.

Али се притом примећује, да се гипсна стена нарочито наједа, још

лакше раствара, дуж дијастрома, између наизменично поређаних

слојева снежно белог алабастера и модрога гипса. Дуж тих међусло-

јевних пукотина, маколико оне биле неприметне, развијени су често

и већи шкрапски жлебови, некад и читави шкрапски олуци.

Сем оваквих, чисто субаерских шкрапа, оних којс постају на

површини сасвим слободног стеновитог тла, у гипсу су развијене и

речне шкрапе, у самоме речном кориту. По томе би донекле потсе-

1в) пт. Ггат Ко$вта1, пом. дело, стр. 42.

") Упор, одељак о шкрапама у моме раду: Холокарст Хуме под Кожуфом

— Прилог познавању карста у области Родопског Масива, у Гласнику Скопског

научног друштва, кн.. IX, Одел.ење природних наука, св. 3, стр. 122—125.
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ћале на кречњачке шкрапе наше јадранске обале, оне које постају

дејством воде шкропнице. Налазе се по стеновитим странама речнога

корита, до нивоа највишег водостања; а и скоро сваки је гипсни сте-

новити блок, комад или облутак, којима је корито Радике на пролазу

кроз гипсно земљиште свуда испуњено, избраздан типским гипсниы

шкрапама, још много изразитијеи свежије шкрапске скулптуре него ли

оне на суву. Шкрапски жлебови и чебељи код речних шкрапа ориен-

тисани су најчешће дуж гипсних слојева, правцем наизменичног

ређања белих и модрих слојића пругастог гипса, те су стога и овде,

без обзира на правац отицања воде, поглавито типа паралелних

шкрапа, али их има такође и разноврсно разгранатих.

По свему се види, да су гипсне шкрапе, и субаерске, и речне,

резултат чисто хемијског ерозивног рада воде, било атмосферске,

било речне. Уколико гипсном стеном чешће протиче вода, уколико је

она њоме дуже обливена, те више и јаче изложена растварању, уто-

лико су гипсне шкрапе типскије развијене. Као такве, оне би биле

специфичан ерозивни облик у гипсној стени, тако развијене у гипсу

услед његовог специјалног географског понашања према хемијском

ерозивном дејству воде. У том су погледу гипсне шкрапе у свему сличне

кречњачким шкрапама, само са том разликом што су, због лакше

растворљивости гипса, од њих мање постојане, брже подложне ево-

луцији те и разоравању.18)

Поред оваквог чисто површинског хемијског ерозивног дејства

ьоде у гипсном земљишту, које се на тај начин, брзом еволуцијом

гипсних шкрапа, стално преображава и поступно све више денудује,

на његову деструкцију и моделисање утичу исто тако и још више

такође и дубински ерозивни и денудациони процеси. Као што је

напред изнесено, поред оне типичне, врло интензивне убраности гип

сних повлатских и постранских слојева услед преобраћања анхидрита,

безводног калцијумсулфата, у гипс, водосадржљиви калцијумсулфат,

гипсне стеновите масе свуда су и до саме најдубље им основе испро-

сецане многобројним дијаклазама и другим већим и мањим пукоти-

нама, које их скроз прожимају, те на тај начин и нарочито омогу-

ћавају и олакшавају рад деструктивних сила.

Као и код површинске ерозије и денудације, тако и код дубин-

ских ерозивних процеса у гипеним стенама, тим још и пре, главни је

агенс у хемијском ерозивном дејству воде, чији је растварачки рад у

гипсу напред и нарочито истакнут. Дуж оних честих, поглавито верти-

калних пукотина, вода која падне на тле и отиче низа стране продире

у унутрашњост гипсних маса. Понирући кроз гипсне стене, она их

поступно и све више раствара и разједа. Проширивањем пукотина,

како дијаклаза тако и дијастрома, у гипеним се стенама, слично кар-

сном ерозивном дејству воде у унутрашњости кречњачких маса, ства-

,8) 1Ыс!., стр. 126.
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рају и читави системи подземних каналића и шушьина. Такав један

систем дубоких подземних канала почиње правим пећинским отвором

са високога гипеног хрида изнад остењака Клака према Долним

Косоврастима.

У свежије усеченим долинским странама, при дну откривене

гипене стеновите серије, оваква се унутрашња разједеност гипених

маса најбоље обелодањује. Ту се види, како су вертикалним и другим

пукотинама, које су често и у подземне канале проширене, гипене

стене скроз и скроз прожете и раздрузгане. Дуж тих пукотина и отво-

рених канала, на које се по површини надовезују дубоки вододерински

процепи, гипене се стене вертикално цепају, снурају и обурвавају,

градећи на тај начин и напред поменуте оштре и назупчане стеновите

облике гипеног рељефа. А на тај начин, поред општег снижавања гип

еног земљишта тим унутрашњим хемијским ерозивним процесима, у

подножјима стеновитих страна стварају се и читаве купе од гипене

пржине, које имају посебну даљу еволуцију.

Због опште стрменитости скоро на целокупном простору гео-

лошке откривености гипеног земљишта, чији су главни нагиби одре-

ђени сасвим младим, У-обликом долинских страна, на подземне се

гипене канале по површини оваквога тла, изузевши њихове обичне

отворе, не надовезују депресије у облику вртача. По томе је и у

овоме случају очигледна сагласност између стварања ерозивних облика

у гипсу и правих карсних облика кречњачког земљишта.

Из претходног излагања видело се, како у области гипеног

масива Косовраста стоје једни према другима двојаки ерозивни

облици. Први од њих, они који дају главне геоморфолошке црте

овога предела, имају особине рељефа нормалне речне ерозије и опште

денудације. А други од њих, они који у оквиру првих пружају посеб-

но одређене црте финије скулптуре као и нарочите унутрашње

структуре гипеног рељефа, имају особине специјално преиначене,

хемијске ерозије у гипеним стенама. Док су први ерозивни облици

доминантни, превлађујући као такви и у целокупном долинском

систему Радике у току њене дуготрајне флувијалне периоде,

дотле су други ерозивни облици у овоме делу долине, услед

нарочитог географског понашања гипених стена, сличног ономе код

чистих и једрих кречњака правога карста, на прве само накалемљени.

Управо онако као што је и само геолошко откривање овога гипеног

масива у подини верфенских шкриљаца и средњетријаских кречњака

зависило од инаугурисања овога речног система и стварања његове

нормалне долине, тако је исто и сав његов даљи геоморфолошки и

хидрографски развитак у сталној зависности од еволуције ове реке и

њене долине.

Али притом, уза све остало, овде треба учиниги и још једну

напомену, да би нам укупна морфолошка и хидрографска еволуција

свога гипеног рел>ефа била потпуно јасна. Још у почетку је показано,
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како гипсна серија слојева, у подини верфенских шкриљаца и средње-

тријаских кречњака, а у основи скоро меридијанских била Крчина и

Стогова, образује антиклиналу чије једно крило издањује према

истоку, уз ток Радике, а друго крило потања према западу, низ сам

ток ове реке, управо ка ободу у непосредном западном суседству

дубоко спуштене Дебарске Котлине. Као и на првој, унутрашњој, тако

и на овој другој, спољашњој страни, пред самим излазом Радике

између Горенаца и Рајчице у Дебарску Котлину, гипсна је серија ело-

јева препокривена и обложена поменутим шкриљцима, као и кречња-

цима, у њеној повлати. На тој страни, преко гипених наслага, слојеви

шкриљаца и врло стрмо падају према Дебарској Котлини; долазе

испред њих управо као зид, као права вододржљива брана.

Тиме је цео овај гипени масив на страни низ речну долину,

према суседном басену, дакле на чеоној ерозивној страни, одакле на

овамо и продире регресивна ерозија, вододржљивим слојевима шкри-

љаца потпуно загаћен. Овом загаћеношћу гипеног терена, слично

познатој загаћености карста,10) и условљен је потпуно нормалан еро-

зивни развитак долине Радике кроз водопропустљиве и лако раствор-

љиве гипене стене Косовраста, овде непосредно изнад дубоко спу

штене Дебарске Котлине.

Акумулативни облици

Сагласно данашњем ступњу геоморфолошког развитка ове обла

сти, где у дубокој пробојници Радике између високих планинских

била Крчина и Стогова још увек влада веома интензивна регресивна

ерозија, чији је износ у више стадијума оживљавања само за време

млађе флувијалне периоде, од највишег неогеног језерског стања

суседног басена па до његовог коначног исушивања и данашњег

стања, обележен испод старијега младим долинским усеком од 420 м,

— у области гипеног рељефа Косовраста сасвим су незнатне количине

акумулације према износу ерозије и денудације. Као и кроз читаву

флувијалну периоду, у којој је истина било и стадијума застоја лине-

арне а напредовања латералне ерозије, тада и са повремено ојачалим

таложењем стеновитог материјала и у самој долини, да би ти стади-

јуми и опет били узастопно смењивани стадијумима интензивне регре-

сивне ерозије и даљег транспортовања свега речног материјала, о

чему сведочи у овом дубоком долинском усеку и напред приказана

серија речних тераса, тако се и сада сва главна акумулација еродира-

ног и денудованог материјала врши изван ове области.

И та ванобласна главна акумулација оводолинског речног мате

риала има своју дуготрајну и разнолику еволуцију. За време палео-

1В) 1Ыд., стр. 148—151. Упор, радове Д-р П. С. Јовановића: Загаћени карст,

у Зборнику радова посвећеном Лоиану Цвијићу, Београд 1924, стр. 397—410;

Карсне појаве у Поречу, у Гласнику Скопског научног друштва, кн>. IV, Одељење

природних наука, св. 1, 1927, стр. 1—46.
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геног плитког маринског стања у области суседног басена на западу,

откад, као што је напред изнесено, баш и на основу флишних седиме-

ната у том басену наталожених можемо већ донекле да пратимо ста

рту флувијалну периоду у развитку долине Радике; а исто тако и за

време релативно дубоког неогеног и делимице дилувијалног језерског

стања у области тога истог басена онда и дефинитивно формираног,

откад можемо скоро и детаљном геоморфолошком анализом да пра

тимо еволуцију ове долине у њеној млађој флувиЈалној периоди, —

сва акумулација одавде транспортованог стеновнтог и уопште водом

суспендованог материјала вршила се у самоме том басену, у најближем

суседству овога гипсног предела. О томе сведоче дебеле серије како

поменутих палеогених марийских тако и неогених и дилувијалних

језерских седимената у Дебарској Котлини под самим излазом Радике

из њене дубоке кањонске и клисурасте долине. А од настанка и

постлакустријске, најмлађе флувијалне периоде ове реке, откад је

н>ен ерозиони базис са суседног басена најзад помакнут и на ушће

Дрима у Јадранско Море, откад је и сама раван тога суседног басена

захваћена интензивном ерозијом и денудацијом те кроз дебеле језер-

ске наслаге и дубоко рашчлањена, речни материјал овога терена и

целога слива бива транспортован и много даље, распоређујући се по

величини и врсти и до самога ушћа у море.

Па ипак и оно мало стеновитог материјала, што у току геоло-

шки вековно перманентне и снажне деструкције свега овог земљишта

налази у овој стешњеној долини бар нешто места за своје макар и

сасвим привремено уточиште, да би после тога депоновања у току

геолошки релативно веома кратког времена било понова захваћено

ерозијом и денудацијом и транспортовано даље, пружа својим акуму-

лативним облицима овоме гипсном рељефу извесне такође врло ка-

рактеристичне морфолошке црте.

Као и код ерозивних, тако се и код акумулативних облика у

области гипсног рељефа Косовраста разликују две генетски сасвим

различите врете. Једни су акумулативни облици резултат поглавито

механичког или комбинованог хемијско-механичког рада ерозивних и

денудационих сила, а други су последица искључиво хемијског дејства

воде, атмосферске или термалне, у гипеним стенама.

Између првих акумулативних облика, главни су они које граде

плавине и сипари. Плавине, акумулативни резултат механичке речне

ерозије, таложе овдашње бочне долинице, редовно врло стрмога пада,

праве дивље ровине и вододерине, на самим њиховим излазима у

узану долинску раван главне реке. Изузевши само оне у ретким еро-

зивним долинским проширењима, све остале плавине бивају при мало

вишим водостањима главне реке брзо захватане и дал>е одношене.

Највећа је плавина Косоврашког Речишта, у ерозивном проширењу

долине Радике испод Горних и Долних Косовраста. Сталожена је на

самоме дну ерозивног проширења, у облику велике купе од сасвим
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мешовитог, и по облику, и по пореклу, стеновитог материјала. Главни

Је плавински нанос од гипсних стена, претстављен гипсном пржином,

ћошкастим комађем, облутцима и блоковима, од којих су многи и у

величини од преко једног кубног метра. Сем тога у наносу учествују

знатно и шкриљци и кречњаци. Долазећи са високе долинске стране

испод врха Дели-Сенице у потсеченом билу Крчина, одн. Дешата,

гранајући се тамо у читавом изворном облуку у више изворних Кра

кова, Косоврашко Речиште захвата ерозијом и денудацијом све три

серије слојева овога терена, средњетријаске кречњаке, верфенске

шкриљце и најзад гипсне наслаге, те отуда у његовој плавини учешће

свих трију различитих врста ових стена. Плавина је у својој основи,

са отсеком од неколико метара, оштро потсечена коритом Радике, и ту

се најбоље види њен унутрашњи састав. Под утицајем претежнијег

гипсног и кречњачког материјала, као и саме воде Косоврашког Речи-

шта, која засићена и кречњачким и гипсним раствором шкропи и

нрожима ове наносе, плавина је највећим делом, изузевши само повр-

шинске наслаге, доста чврсто цементована, оконгломератисана.

Неке мање плавине, на излазима краћих ровина и вододерина,

које потичу из предела самога гипса, искључиво су гипсних детритич-

них талога. Али су у том погледу много интересантнији гипсни сипари.

Стварају се у подножјима гипсних стеновитих зидова и остењака.

Срастањем појединих гипсних сипара, нарочито око већих остењака,

стварају се, слично правим плавинама, такође велике купе од наноса.

Таква једна велика купа од сраслих сипара омотава са свих страна

подножје стеновитог крша Клак, на отсецима високога гипсног хрида

изнад ерозивног проширења Косоврашког Речишта. Састављена је

искључиво од гипсне пржине, створене разоравањем великих остењака

изнад н>е. На први поглед, издаље, потсећа на сипаре од доломитског

детритуса и праха, у области доломита и доломитичних кречњака.

Али је ова гипсна пржина скоро сва, изузевши само неке од најсве-

жијих површинских наслага, цементована у прилично чврсту, но при

свем том, због пржинастог састава, знатно порозну гипсну бречију.

Цемент је калцијумсулфатски, из истог стеновитог материј ала. У

састав бречије улазе гипсни прах, претежно модар, и ћошкасти комади,

мањи и већи, од пругастог, бело-модрога гипса. Таквом брзом диаге

незом гипсног агломерата, ту одмах на лицу места, у стопу иза акуму-

лације и денудовања, гипсни су сипари, супротно доломитским, доста

чврсто фиксирани, непокретни.

Након тих денудационих и акумулационих процеса, узастопно

праћених и овим хемијским петрографским процесима, који доводе до

стварања и секундарне, рецентне гипсне стене, у гипсним се сипарнма

обнављају они исти ерозивни процеси који су карактеристични и за

иримарне гипсне стене. Сва је површина гипсних сипара потпуно

избраздана шкрапама. Оне су редовно право наниже управљених

шкрапских жлебова и чебеља, у правцу сливања кишнице. Жлебови

су овде оштрије урезани, док су чебељи развијени у виду заобљених
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ртића, често и стубастог облика. Како се у бречији налазе и читави

блокови примарне гипене стене, то су и они такође избраздани гипеним

шкрапама, сасвим типским, тако да се жлебови и чебељи из трошнога

гипса непосредно настављају у шкрапе компактне гипене стене.

Сем избразданости оваквим шкрапама, површине гипених

сипара избушене су и врло карактеристичним јамама или дупкама.

Развијају се брзо, захваљујући напред поменутој порозности гипене

бречије. Поглавито су у облику левкастих удубљења, неправилно

овалних отвора, од којих се у дубину настављају прави одводни

канали. Једна таква гипена јама, посред шкрапа и ситнијих одводних

каналића, има отвор до пола метра у пречнику; таквог обима, спушта

се до два метра у дубину; онда се прошири у виду мале дворнице, па

даље наставља рачвасто у уже канале и процепе.

Овакви секундарни хемијско-ерозивни облици у гипеним сипа-

рима, тим акумулативним облицима рецентнога гипса који су настали

комбинованим хемијско-механичким дејством атмосферила, иоказују

и још једном, колико је у калцијумсулфатским стенама како примар-

ним тако и секундарним овога гипеног рељефа интензивно и стално

хемијско дејство воде, те да су услед тога и сами ови конструктивни

облици гипеног рел.ефа и даље под непрекидним утицајем деструк-

тивних сила.

Поред напред изложених акумулативних облика гипеног рељефа

који су резултат механичког и комбинованог хемијско-механичког

рада ерозивних и денудационих сила, у овоме се рељефу јављају и

такви акумулативни облици, који су последица искључиво хемијског

дејства воде у гипеним стенама.

Једни су од ових последица растварачког рада саме атмосфер-

ске воде, која пон'ире кроз унутрашњост гипених маса. То су дубински

талози у облику гипене сиге. У проширеним пукотинама, дијаклазама

и дијастромама, као и у већим одводним каналима и подземним

шушьинама, кроз које вода засићена калцијумсулфатским раствором

повремено прокапљује, наилази се на талоге гипене сиге и у облику

сталактита и сталагмита, слично бигровитом пећинском накиту креч-

њачких терена. Али је то овде, у гипеном земљишту, углавном све у

минијатурним облицима према онима у области правога карста.

Други су од ових хемијских акумулативних облика, међутим,

резултат растварачког дејства искључиво термалне воде која кроз

унутрашњост гипених маса избија на површину овог земљишта. То су

арагонитски талози које депонује сумпоровито топло врело Косо-

врашке Бање на темену најниже терасе Радике и низ њене отсеке

према речном кориту, градећи притом на овим слаповима и веома

изразите акумулативне облике, слично онима на травертинским сла

повима прЗвих карсних река.

Истражујући узроке сеизмолошких тутњава у околини Дебра,

која се „истиче као сеизмички доста активна облает", Ј. Михаиловић се
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и нарочито зауставио на области напред описаног гипсног масива и на

сумпоровитим топлим врелима Косоврашке Бање, као и Дебарске и

Пишкопејске Бање. На основу неколиких узастопних проматрања на

лицу места, опширно је изнео такве погледе и закључке, као да су

„моћни складови гипса" ове области постали услед „јаког растварања

кречњака под утицајем топлих сумпорних вода"; такав је утисак

стекао посматрајући „од Косовраца ка Дебру" „брдо од наслаганих

белих коцака"; услед тога „се формирају и празнине различитих ди-

мензија", које дају „повода за поремећај равнотеже" као и „стаби-

лизирању појединих одломака или блокова у дешатској пласи", због

чега могу настати „почесни покрети", некад и „серија јаких покрета",

те отуда „она периода сеизмичких тутњава у околини Дебра" . . . .20)

— Из претходно изложеног прегледа геолошко-петрографске грађе,

као и из геоморфолошке анализе овога предела, довољно је јасно, и

без сваке даље дискусије, да су овакви погледи и закључци о пореклу

и развитку гипсних наслага Косовраста, истовремено и о де.јству

овдашњих сумпоровитих терма, које нас овом приликом и нарочито

интересују у погледу њихових талога, из основа погрешни.

Код Косоврашке Бање, која се налази скоро на средокраћи

између села Долних Косовраста и Долних Мелничана, но ипак ближе

првоме селу ,има идући низ долину Радике неколико сумпоровитих

топлих врела, на основу којих је у почетку овога рада и изнесена

претпоставка о предиспозицији њене пробојнице попречним раседом,

на коме се и јављају ове терме. Главно врело избија из гипсних стена

уврх темена, под горњим отсецима, поменуте најниже речне терасе

с десне стране Радике; та се тераса, урезана у гипсним слојевима а

према доњим отсецима покривена и речним шљунком и блоковима,

прати на више места долиной стално у висини око 15 м над реком. На

основу анализа Б. Вајића,21) температура воде главнога врела износи

49°С, а количина 5000 хл за 24 часа; дакле врло топло и снажно врело,

које према количини растворених соли, која је исто тако велика те и

доводи до депоновања знатних арагонитских талога, спада у групу

сулфатних сумпоровитих терма. Сем тога, као што је поменуто, има у

близини главног и неколико споредних сумпоровитих врела, хладни-

јих и слабије концентрације растворених соли, стога без значаја за

стварање арагонитских талога у овом делу долине, посред гипсног

масива.

О начину постанка арагонитских талога главне, сулфатно-сум-

поровиге терме Косоврашке Бање, која избија из саме гипсне стене,

а помоћу којих долази до стварања и веома карактеристичних хемиј

20) Ј. Михаиловић, Сеизмичке тутњаве у околини Дебра, у Геолошким ана-

лима Балканског Полуострва, књ. VIII, св. 2, 1926, стр. 119, 127—128, 130.

21) Божидар Вајић, Минералне лековите воде у Јужној Србији, II, у Гла-

снику Скопског научног друштва, кн>. VI, Одељење природних наука, св. 2, 1929,

стр. 83—84.
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ских акумулативних облика овога гипсног рељефа, захваљујем Д-р

Франу Тућану, са заједничког научног путовања кроз овај краЈ, за

следећа геохемијска извођења: Како се у гипсу налази извесна коли-

чина угљевите супстанције, долази у њему лако до редукције у

сулфид: Са 504 . 2 Нг О + 2 С = Са б + 2 СО, + 2 Н., О. Калцијски сул

фид у дотицају са 'водом прелази у сумпорни водоник, при чему се

још ствара и калцијски карбонат, будући да се при редукцији осло-

бађа СО,, дакле: Са 5 + Н, О + СО, = Н, б + Са СОа. Сумпорни во

доник у дотицају са кисеоником ваздуха оксидише се, при чему долази

до развитка елементарнога сумпора: Н, б + О = б + Н, О. Те се реак-

ције стално дешавају у гипсу Косовраста. Редукцијом се ствара кал-

цијски сулфид; из дубине долазе термалне воде, које претварају

сулфид у сумпорни водоник и доносе га са собом на површину земље

заједно са калцијским карбонатом. И тако се из врућег раствора

таложи калцијски карбонат у облику арагонита, дакле као ромпска

модификација. Заједно с арагонитом таложи се и нешто сумпора, па

су зато арагонита Косовраста сумпоровити.

Таквог, дакле гипсног порекла, овај се термално-модификовани

и сумпоровити калцијумкарбонатски талог депонује делимице још

преко самог темена терасе Косоврашке Бање, у близини бањског врела,

у облику простране арагонитске плоче, која покрива терасом косо

засечене гипсне слојеве и преко њих наталожене речне наносе дана-

шњем претходног флувијалног стадијума; а низ отсеке терасе, на ме-

стима водопадског сливања термалне речице у корито Радике, таложи

се и у облику великих арагонитских слапова. Притом се на слаповима

бањске речице стварају најразноврсније арагонитске акумулативне

формехнажни саливи, који једни другима, одозго наниже и обратно,

иду у сусрет и срастају; најфиније набране драперије, обешене о

низове блокова оконгомератисаних речних наноса саме терасе; измећу

салива и драперија уклопљени пећинасти тремови у облику окапина

или чак и саме пећинице скоро сраслих отвора; у подножју горње га

лерее салива и драперија таложи се, под отсеком терасе а над да-

нашњом обалом главне реке, секундарна арагонитска терасица, са

уклошьеним тањирастим и карличастим језерцима од и овде још увек

топле бањске сумпоровите воде; најзад, испод ове терасице, и многи

су блокови и облутци у самом речном кориту отети Радици, макар и

накратко, од даљег транспортовања, уобљавања и дробљења, па тако

обучени беложућкастом арагонитском превлаком међусобно срасли и

здружени уз ове галерије природне архитектуре и скулптуре.

Ови су хемијски акумулативни облици сасвим млади. Уопште су

млађи од флувијалног стадијума терасе од 15 м. Пошто је попречни

расед Радикине пробојнице несумњиво старији, доводећи из ранијих

геолошких доба, то би и терма са својим талозима морала бити ста

рика од рецентних. Али је о њима сваки траг из времена пре урези-

вања долинског дна у нивоу речне терасе од 15 м потпуно збрисан. Па

ни рецентни арагонитски талози, изузевши само нешто од оних на те
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мену ниске терасе, нису давнашн>и. Управо су поглавито сасвим ско-

рашн>и. При сваком одвраЬаььу бажске речице са старших на нове во-

дотеке и водопаде низ баньку терасу, брзо се ствара]у све нови и нови

арагонитски слапови. А при сваком високом водостан>у Радике, ове

виловите планиске реке, арагонитски слапови узастопно биваку бу|и-

цом захватани, отсеци терасе подлокавани, те и они обурвавани и

одношени. Тако се види и овде, као и у цело] области гипсног рельефа

Косовраста, како су у ово] клисурасто_| и канэонско.) долини у гео-

лошки вековно] и далеко претежни^ надмоНности деструктивне над

конструктивним геоморфолошким силама.

Д-р ВоЫслав С. РадовановиН

КЕ5ЦМЁ

ЬЕ КЕ1ЛЕР ОБ СУР5Е А КО§ОУРА5Т1, ОАЫ5 1.А УА1ХЕЕ

ОЕ ЬА КА01КА, АИ-ОЕЗЗиЗ ЭЕ ОЕВАК

А 1а Ьа$е с!и ргоГопд епса15зетеп1: де 1а уа11ёе йе 1а КасПка, аих

а1еп(оигз с!и \'Шау;е е1 дез еаих 1пегта1ез зи^аго-зоиГгёез с!е КозоугазИ,

дапз 1а гё&юп ой е11е 1гауегзе Гахе ргезяие тёпд1еп дез топ^аепез Йе

Кгст аи погд е( с)е 5(о^о\'о аи зид, 1ттёд1а1:етеп1 аи-деззиз о!и рот1 ой

еПе з'епГопсе уегз Гоиез* дапз 1е ргоГопд Ьаззт де ЭеЬаг, дез соисНез с!е

&урзе оп1 ё*ё дёсоиуейез, дапз 1е«ше11ез ез(: сгеизё 1е Н1 тёте ди Пеиуе

&иг ипе 1оп§иеиг де 5 кт (Гщ. 1). Сез соиспез де #урзе а11е1^пеп1 ипе

ёра1ззеиг с!с яиа1ге а стц сеп1з тё!гез. Ега^ёез а Гоп^те сотте ипе Гог-

таНоп апЬудгйе, е11ез аррагНеппеп! раг 1еиг У1еШеззе а 1а рёподе (Зе

1гап8Шоп регто-1паз1яие, ег зоп(; гесоиуегсез а"ёра1ззез зёпез де зсЫзгез

йе ^'егГеп тои1 с1'аЬогс1, ршз де соиспез са1са1гез де Гёрояие 1г1Я81яие

тоуеппе Гог(етеп1; с1ёпис1ёез, ^и^ сопзШиеп( 1ез р1из паигз зотте1з с!с

Гахе топ1а#пеих ргоГопдётет епса1ззё. Раг зике с!е 1а сопуегзюп де

1"ап11ус1г14е еп &урзе, яш з'езг еГГес(иёе ^гасе а 1а дёсоиуег1е де се тазз1?

с1е .1?ур8е а 1а Ьазе дез зс1нз1е8 ттрегтёаЫез, 1ез соисЬез де #урзе гауё

80П1 Гог1етеп(: рНззёез $т\'ап* 1е 1уре де Га1Ьа1ге а гогте зегрепгте

(П&. 2). Сопсиггетеп* $е зоп(: сгешёез де потЬгеизез д1ас1азез е1 аи1гез

Геп(:ез, яш оп* епсоге Гауопзё 1а рёпё1га1юп де Геаи дапз 1а ргоГопдеиг

дез таззез дурзеизез е1 зон рои\'01Г д'ёгозюп (Пу. 3).

Оп реи(: зшуге дёз а рагИг де Г ёрояие ра1ёо^ёпе 1е дё\'е1ор-

реттеп! де 1а уаПёе де 1а Кад1ка, ргёд18розёе раг ипе ГаШе 1гапзуегза1е

дапз 1а д1гесНоп де се дёГМё ой зе ггоиуепг 1ез еаих 1пегта1ез ргёскёез ег

доп1 1а ргоГопде епгаШе а 1гауегз 1ез са1са1гез е* 1ез зсЫз(:ез а ретнз

ие дёсоиупг сез соиспез с!е .^урзе ег 1еигз рёподез зиЬаёпеппея. А сеКе

ёрояие, дапз 1е Ьаззт У01зт де ОеЬаг оп1 ё1ё зирегрозёз 1ез зёдтепгз де

ГК'хсп доп1 1а таНёге к!аяНцие Иге зоп ог1^1пе дез соисЬез регто-1г1аз1
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Яиез йе се11е уа11ёе, ой гё&пак а1огз 1а р1из апаеппе рёподе Г1иу1а1е. Ма1з

Гапагузе ^ёотогрпо1о§1цие с1ё1аШёе с!и с!ёуе1орретеп1: де 1адке уа11ее

п'ез1 роззГЫе яи'а рагНг с!е Гёрс^ие пёо§;ёпе. Репдап* сеГГе рёподе Птча1е

р1из гёсепГе, цш соттепсе ауес 1а Геггаззе с1е 420 т аи-деззиз ди 1К с1и

Пеиуе, Г ё\'о1и1юп с!е сеМе уа11ёе з'езг. ассотрПе зшутГ 1а рёподе 1асиз1ге

с1и Ьаззт У01зт с!е ОеЬаг а Гёрояие пёо&ёпе е[ ]изяи'а ип сег1ат ротг.

а Гёроцие ш1иу1а1е. Оапз се Ьаззт, аргёз 1е рИззетепГ дез зёдтепГз Пу-

зепкшез ра1ёо&ёпез е1 1а Ггапз^геззюп 1асиз1хе а ип туеаи д'епуиоп 900

т. йе паи^еиг аЬзо1ие, аияие1 соггезропс! 1а Сеггаззе Г1иу1а1е ргёскёе с!е

420 т, И у еиг. зиссез81уетеп(; р1из1еигз туеаих гё^геззкз, аияие1з соггез-

ропдепГ 1ез {еггаззез тГёпеигез р1из гёсепГез де 1а КасИка ]изяи а Газзё-

сЬетепГ дёПпШГ с1е се Ьаззт, аргёз Гё1а1 1асиз(:ге д'ипе НаиГеиг гштта1е,

тагциё раг 1а Геггаззе д'аЬгазюп де 680 а 700 т, ршз а раплг де 1а Геггаззе

Пиу1а1е с1е 120 т ^изяи'а за ргоГопде рёпёГгаГюп а <хауегз 1ез зёсИтетз

де 1а р1ате 1асиз1ге сеп1ха1е. Аи соигз с!е сеГГе рёподе Г1иу1а1е р1из гёсепГе

йе 1адке уа11ёе, — яш езЬ с1ери1з 1огз гаМаспёе аи зузгёте Г1иу1а1 с1и Опт

Ыо1г, еГПиепг. асГие1 с!и 1ас д'ОЬпд, — 1ез соиспез с!е &урзе, дершз реи

епГатёез роиг 1а ргет1ёге Го1з а Ггауегз 1ез зсЫз(;ез 1трегтёаЫез, зоп(; де

р1из еп р1из ргоГопдётеп* дёсоиуегГез е1 с!е р1из еп р1из ехрозёез а ГасГюп

дезГгисГпсе с!е Гёгозюп зиЬаёпеппе е(: 1а дёпидаГюп.

Атз1 опГ. ёГё сгёеез дез 1'огтез рагИсиПёгез, апак^иез аих Гогтез

кагзияиез, с!апз се геНеГ с1е &урзе ди зид-оиезГ с!е 1а ЗегЫе ди 5ид, цт

ез4 а 1а Г013 1е р1из &гапд, 1е пйеих дёсоиуег! еГ 1е т1еих сопзегуё дез

тазкз &урзеих де Уои§оз1ау1е. Ма1&гё 1а регтёаЬИкё тиШГогте е1 1а

§гапде зо1иЬШ1ё дез госЬез с!е §урзе дапз Геаи, 1а уа11ёе йе 1а Кад1ка з'ез(

дёуе1оррёе де Гасоп (ои(: а Гак погта1е, 1е 1к с!и Леиуе ёГап(: татГепап^

епсоге сгеизё дапз 1е &урзе тёте. II еп ез1 атз! рагсе цие 1ез соиспез де

ё'урзе, рПззёез с1е татёге а Гогтег 1'ап{1сИпа1 (1е Гахе топ(;а§пеих р^ез^ио

тёпшеп, уегз 1е ргоГопс! Ьазз1п йе ОеЬаг, 1е 1оп§ йи Ъотй с!ицие1 з'аЬа135е

1е уегзап! осс1с1еп(;а1 с1е Гап1кПпа1, 8оп{ гез(;ёез ^из^и'а ргёзеп!; Ьаггёез раг

ип гетраг! 1трегтёаЫе с!е зсЫз1:ез с!е \Уег1"еп.

Ье геПеГ с1е ^урзе с!е КозоугазИ, зиг 1ез реп{ез с1е 1а ргоГопйе уа11ёе

с!е 1а Кашка (П&. 1), оГГге Йез зёпез с1е Гогтез рагИсиНёгез д'ёгозюп е1

с1'ассити1аиоп. Рагт1 сез Гогтез ёгоз1уез, ских зоп(; зрёс1а1етеп{; гетаг-

ЯиаЫез. Ь'ипе ез1 сопзГНиёе раг Йез 1ар1ёз с!е ^урзе 1гёз сагасГёпзёз, еп

§ёпёга1 рага11ё1ез, та1з ^ие1^ие^'о^з гатШёз. Оп тзНп^ие 1ез уёпГаЫез 1а-

р1ёз зиЬаёпеп, зНиёз зиг ип зо1 госЬеих Гои); а Гак ПЬге, е(; 1ез 1ар1ёз Пиуь

аих, зкиёз йапз 1е 1к с!и Пеиуе, ^изци'а зоп туеаи 1е р1из ё1еуё. Сез!; спех

сез с1егп1егз, а 1а зГгисГиге тогр1ю1о^1яие 1а р1из ассепГиёе, цие зе сопз(;а1е

1е т1еих ГтЛиепсе сЫт1цие ёгоз1уе с!е Геаи зиг 1а госпе Йе §:урзе. Ьа зе-

сопйе Гогте ёгоз1Уе яш геИеп1 поГге аКепНоп ез<: сопзГкиёе раг йез са-

паих де §урзе еГГёгепГз зоиГегга1пз, яи1 з'ё^г^ззеп! рагГо1з еп зузГётез

с1е сапаих де сауегпе, яи1 топггеп!: ё^а1етеп1; 1еиг геззетЫапсе ауес 1ез

Гогтез кагзМциез дез гё^опз са1са1гез.

Ьез Гогтез а"ассити1аГюп зопГ, еНез аизз1, йе йеих рппс1ра1ез зог-

Гез. Ь'ипе ез(: сопзПшёе раг ГепзетЫе с1ез Гогтез диез а ГасИоп тёсап1яие
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е1 сЫппсо-тёсатяие йез Гогсез сГёгозюп е(: с!е бёпибаИоп. Те1з зоп<: 1ез

сбпез с1е с^есНои е1 1ез ёЬоиПз (П§. 3). Оапз 1ез ёЬоиНз, Гогтёз раг ипе

ЬгёсЬе с!е &урзе гёсеп^е, (1ие а 1а <]ез(:гисиоп с1ез госНез ае ёУР8е (%• 3)

зе с1ёуе1орреп(:, 1С1 сотте с!ез Гогтез зесопйаиез, с!ез Гогтез <;ои1 а ГаИ;

пеиуез бе. 1ар1ёз, атз! яие о*ез сапаих зои^еггатз цш а{Тес1еп* рагГшз

Газрес! ае ^атаз, епГопсетеп1з, а 1а зигГасе ди зо1, е1 зе гатШеп1 еп рго-

Гопйеиг еп сапаих еШгеп1з ёкгоИз, ё1аг&18 рагГо1з, а ипе сег1ате (Из&псе,

еп реШез за11ез 1ур1яиез. Ьа зесопйе езрёсе <1е Гогтез с1'ассити1а<:юп ез1

серепс1ап1 ехс1из1Уетеп1: 1а гёзи11ап1е йе ГасИоп сЫгг^ие с1е Геаи а1то-

зрпёг^ие ои 1пегта1е зиг 1ез госпез с!е &урзе. Рапгн сеИез-п, 1ез ипез

аррага13зеп1 с1апз 1ез Геп^ез е1 1ез сапаих зои(еггат8 с1ез таззез с1е 8УР8е

сотте ипе зойе сГогпетеп! с!ез ^гоИез, зЫасШез е1 зЫа&тИез, с!е соп-

сгёНоп &ур5^^ие. А ГеШиеп1 аи соигз сГеаи 1пегта1 о*е Козоугэзй, ^\1\,

§гасе аих еаих зитШо-зоиГгёез, Ооп! поиз ауопз раг1ё, }аШ1 с1и &урзе

тёте (зоигсе рппара1е: 1етрёга1иге йе 49°С, йёЬК 5.000 пес1оН1гез еп

24 п), аих реп*ез уег1ка1ез с!е 1а р1из Ьаззе {еггаззе с1е 1а уа11ёе рппс1ра1е,

се11е с!е 15 т, зе зирегрозеп1 а*ез сазсайез ага&опШяиез сГоп&те §урзеизе

(Са$04.2Н20 + 2С = Са$+2Н20 + 2С02; Са§ + Н20 + С02 = Н23+

СаСОх; Н25 + О = 8 + Н20) а Гогтез 1гёз сагас^ёпзНяиез а*апз Гага&опИе

зоиСгё, 4ои(: а Гак апа1о#иез аих сазсаа'ез 1^аVе^(;^п^^иез с!ез уёгкаЫез Пеи-

уез кагзИяиез (П&. 4).

Б-г УоЛ8|ау 8. Кайоуапоук.
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