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I1zvletek UDK 551.44:551.33(234.422.1)
551.33:551.44(234.422.1)

Belij Srdjan: Primerljivost kraskega, glacialnega in periglacialnega procesa v

... reliefu juznega Velebita
Tako po svoji obliki, kot nastanku, je Velebit enak ostalim visokim masivom
obalnih Dinaridov. Ugodni geoloski in klimatski pogoji so povzrodili, da se je tod
kras razvil do popolnosti. Avtor ugotavija, da orijadke vrtade in ostale periglacialne

oblike v vi§jem, juZnem delu Velebita odraZajo predvsem krajevne klimatske pogoje
in manj blizino moZne sneZne meje.

UDC 551.44:551.33(234.422.1)
Abstract 551.33:551.44(234.422.1)

Belij Srdjan: Comparison of karst, glacial and periglacial process in the relief
- .. of southern Velebit

Regarding either its shaping or its origin, the Velebit is equal to the other high
complexes of coastal Dinarids. The suitable geological and climatic conditions
brought about a complete development of the karst. The author concludes, that the
giant dolines and other periglacial features of the southern, higher part of Velebit
reflect local climatic conditions, rather than the neighbourhood of ‘he possible per-
manent snow boundary.

KOMPARATIVNOST KRASKOG, GLACIJALNOG I PERIGLACIJALNOG
/ PROCESA U RELJEFU JUZNOG VELEBITA

Po svom poloZaju Velebit se ubraja u planine primorskog niza Dinarida.
PruZa se u pravcu severozapad-jugoistok izmedu 44° i 45° severne geografske
Sirine i izmedu 15° i 16° istoéne geografske duZine, na duZini od 145km, a
$irina mu varira od 8 km do 30 km. Sam juzni Velebit predstavlja najmarkant-
niju celinu é&itavog Velebita. Jedino se ovde vrhovi dizu iznad 1700 m. Od sred-
njeg Velebita je odvojen sirokim Ostarijskim poljem i prevojem na 927 m, a od
jugoistotnog sedlom Mali Halan na 1045 m. Sa primorske strane juini Velebit
se direktno obrusava u more, a sa li¢ke ga jasno uo€ljiv pregib odvaja od
blago zatalasane visije. Ovako shvacden juzni Velebit je dugadak 54 km, a pro-
secno je §irok 12 km.

Iako na prvi pogled predstavlja jedinstven greben, to je ustvari mno$tvo
haotiéno razbacanih kupastih vrhova sa lavirintom dubokih vrta¢a i uvala
izmedu njih. Juzni Velebit ¢ine primorska i licka padina i Siroki greben. Uz-
duZni rasedi su na padinama uslovili pojavu pregiba i to na primorskoj padini
na 800—9%00 m, a na litkoj na 1100—1300 m. Pregibi se manifestuju nizovima
kragkih depresija, uglavnom uvala i vrtada, a najizrazitiji su kod kraskog po-
lja Rujno, gde im $irina dostiZe i do 1 km.

185




4 Acta carsologica XIV/XV, (1985—86)

Sl 1. Zidne Skrape ispod Buljme
Fig. 1. Wall-rills below Buljma

Citav juzni Velebit je sastavljen od karbonatnih stena. Prevladavaju kreé-
njaci mezozojske starosti (na li¢koj padini trijaski, na glavnom grebenu i visim
delovima primorske padine jurski, a niZe ka moru kredni). U Primorju su
paleogene starosti. Taj je superpozicioni niz naruien na pregibima prodorom
permo-karbonskih $kriljaca i pe§fara na li¢koj padini i mladepermskih dolo-
mita u uzduznoj dolini Brezimenjade i Velike Paklenice na primorskoj padini
(Nikler, Sokaéd, Ivanovié 1965).

Svim faktorima koji uti¢u na kraski proces (morfologija terena, geologki
sastav, tektonika, klimatsko-hidrologke odlike, biljni svet) upravo su se na
prostoru juznog Velebita stekli najpovoljniji uslovi za nesmetani razvoj. Iako
je u osnovi jednostavne, antiklinalne grade, deformacije mladih tektonskih po-
kreta prouzrokovale su na juZnom Velebitu dominaciju rasedne tektonike.
Intenzivna izdizanja i ubiranja od oligomiocena do pleistocena dovela su
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S. Belij, Komparativnost krikog, glacialnog i periglacialnog procesa 5

ne samo do talasanja, veé do pravog guZvanja kreénjackih slojeva. Brojne
pukotine svih veli¢ina doprinele su broj cirkulaciji vode, a obilje padavina
na povrdini i smer podzemne cirkulacije doveli su do znatnog rastvarackog
rada kako na povrsini, tako i u unutras$njosti kreénja¢kih masa. I izrazite kli-
matske razlike izmedu podnoZja primorske padine juznog Velebita (srednja
godidnja temperatura 14,9°C i godiSnja suma padavina 1188 mm) i njihovog
glavnog grebena (srednja godi$nja temperatura 2,8 °C i godignja suma padavina
3400 mm na 1700 m n.v.) jasno govore o modifikacijama razvoja kraskog pro-
cesa (Belij, 1984).

U niZzim predelima, na ogoljenim povriinama najle$ce se sreéu Skrape. Ima
ih na velikim odsecima, na usamljenim stenama i kukovima, na krupnijem
drobinskom materijalu fosilnih pleistocenih sipara — od najmladih, poput za-
talasane vodene povrsine, do preizdubljenih japaga i $krapskih bunara. Cesto

Sl 2. Rebraste $krape sa sekundar-
nim Skrapama na bridinama

Fig. 2, Solution runnels with secondary
rills on their flanks
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su Citavi odseci izbrazdani §krapama (Sl. 1). Na istom mestu ima ih toliko malih
da se jedva osete pod prstima, veéih, sa oStrim bridinama poput nozZeva i jo$
veéih po &ijim se brazdama taloZi grohot — drobinski materijal od izmrvljenih
bridina, do najveéih, kojima za vreme kiSe teku ¢&itave bujice. Najimpozantnije
su rebraste $krape (Sl.2) visoke preko 10 m i duboke 0,5—0,8 m, usetene u
vertikalnim stenama. Na njihovim se bridinama zapaZaju sekundarne $krape.
Sa povecanjem nadmorske visine $krapa je sve manje, a iznad 1000 m gotovo
ih i nema. Iznad 1300—1400 m viSe ne mogu ni da se nadu, jer prevladava
proces mraznog razoravanja.

U istom pojasu sa §krapama javljaju se i kamenice. Ima ih svih oblika i
dimenzija, a prevladavaju plitke tanjiraste, éesto sa otokama. Ponegde se sre¢u
i preizdubljene, u odmakloj fazi evolucije, pretvorene u bunare duboke i vise
metara (Aniéa kuk, Buljma). Iako su uglavnom sve kamenice poligenetskog
porekla (uz kraski i biohemijski proces) izdvajaju se one u veéim delom godine
suvim koritima Velike i Male Paklenice kao fluvio-kraske kamenice. Tekuca
voda povremenih potoka obeju Paklenica gotovo je ispolirala njihove strane, a
ponegde su i levkastog oblika usled vrtloZnog kretanja vode. Medutim, kada
prestane povr§insko oticanje u tim se udubljenjima zadrzava voda, a padavine
donose nove koli¢ine. I dalje hemijski aktivna, voda produbljuje u kreénjaku
najraznovrsnije oblike, ali su sve ipak izduzene u pravcu oticanja recnog toka.

Za same doline Velike i Male Paklenice vezani su i padinski procesi. Citavi
nizovi viSe-manje paralelnih toéila nad strmim liticama kanjonskih i klisura-
stih dolina i potpuno sraslih konusa sipara protezu se na ¢itavoj duzini poprec-
nih tokova. I dok su u srednjem toku Velike Paklenice fosilizovani i umrtvlje-
ni vegetacijom, u donjim tokovima Velike i Male Paklenice su vrlo zivi, a ras-
padanje blokova i osipanje drobine moze i golim okom da se prati (sl. 3).

Iako su brojno vrtade najéeSée, ipak uvale daju morfoloski pecat fiziono-
miji niZzih delova primorske padine, narofito u medurefju Velike i Male Pa-
klenice. Tu se isti¢u Grabova dolina, Veliko i Malo Mo¢ilo itd.

SL 3. Sipari srasli u plazeve u podnozju kreénjackih odseka u klisuri-pribojnici
Male Paklenice

Fig. 3. The screes merged to land-creeps at the foot of limestone areas in the Mala
Paklenica canyon
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Sl. 4. Preizdubljene levkaste vrtade u najvisoj zoni glavnog grebena juZnog Ve-
lebita

Fig. 4. Funnel-like dolines in the highest part of the main ridge of the southern
Velebit

'Severozapadno od Velike Paklenice je na 800—900 m izuzetno zaravnjeno
kragko polje Rujno. Jugoistodni, veéi deo je korozivno zaseden u strmo uslo-
jenim jurskim kre¢njacima, a severozapadni, manji deo je zasut fluvioglacijal-
nom plavinom. Veliko i Malo Rujno su medusobno odvojeni dZinovskom ¢eo-
nom morenom, 2 km dugatkom Rujanskom kosom.

Posebnu grupu oblika na primorskoj padini &ine kukovi, ostenjci i obeli-
sci. Tipi¢ni primeri su Manita kuk, Vidakov kuk, Stapié, Zamr$ten kuk, a
Bojin kuk (1121 m) je samo najvisi u &tavom lavirintu kula, tornjeva i oste-
njaka nazvanih jednim imenom Bojinac. Vrlo su slikoviti oni primeri duz &ijih
se masivnih, glatkih strana spustaju nizovi paralelnih §krapa.

Za visokoplaninski kras juznog Velebita posebno su karakteristi¢ne duboke
levkaste vrtate smeitene izmedu kupastih vrhova glavnog grebena. Dubinama
300—400m i sa pre¢nicima 600—900 m imaju naglasenu predimenzioniranost
kao posledicu velikog iznosa vertikalnog tektonskog izdizanja, kao i akumula-
cije snega i leda tokom pleistocena u njima. Proces njibovog narastanja u du-
binu jo§ nije zavrien jer velike kolid¢ine snega koje padnu u zimskoj polovini
godine nemaju, otapajuéi se, gde da oteknu, veé poniru na dnu. U mnogima
od njih proces otapanja snega i poniranje soénice traje ¢itavu letnju polovinu
godine, a u onim najdubljim, gde sunéevi zraci retko prodiru, stari sneg na
dnu docekuje nov (Sl 4.).
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Sneg morfogenetski deluje na podlagu trajanjem pokrivaca, pritiskom na-
slaga i kretanjem. Prema kartama iz Atlasa klime SFRJ (1969) od preko
2500 mm padavina 2/3 padne u hladnijoj polovini godine. Prosefan broj dana
u godini sa snegom debljim od 10 cm je na Strugama, Javorniku i Oglavinovecu
prosetno 150 dana, a na Rujnu 70—100 dana. Morfoloskih tragova laganog
klizanja snega na podlozi nema; mogu se zapaziti samo za vreme egzistovanja
sneznog pokrivada. Mnogo su izrazitiji tragovi koje ostavljaju lavine. Takvih
tragova u obliku lavinskih i §umskih koridora ima na vise mesta (ispod Babi-
nog vrha, Vaganskog vrha, Segestina i Malovana na li¢koj padini i ispod Ra-
pavca i Crljenog kuka na primorskoj padini. Udarna mo¢ lavina pojadana je
obiljem stenovitih blokova i drobine koju sneg pokupi na siparima.

Apsolutne visine na juZznom Velebitu ne dozvoljavaju postojanje sneZani-
ka. Izuzetak je firnski sneZanik u sneZani¢kom cirku severozapadno od Vagan-
skog vrha, na 1680 m. To §to se snezanici ipak pojavjulju posledica je specifié-
nih mikroklimatskih i morfolo§kih uslova, a ne blizine sneZne granice. DuZe
zadrzavanje sneznih fleka dovodi do formiranja snezani¢kih cirkova i sneZa-
nic¢kih nisa i uloka. Sa jastudastim soliflukcionim bedemima ispred i polukruz-
nim, potkovidastim udubljenjem u pozadini, snezani¢ke nise i uloke su Siroko
rasprostranjene. NajviSe ih ima duZ glavnog grebena, izmedu Babinog vrha i
Svetog brda, ali su Ceste i na Strugama, Javorniku, Viso¢ici. Na lokalitetima
sa manjom nadmorskom visinom (Bojinac, Veliko Rujno, StraZbenica, Dusice)

S1.5. U prvom planu polukruzne sneZanilke nie, a u pozadini »zguzvani« travni
pokriva¢ kao posledica soliflukcionog procesa
Fig. 5. Nivation hollows in the first plane; uneven turf due to the solifluction in
the background
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Sl. 6. Kamene struje — &est oblik
mraznog razoravanja i sortira-
nja na glavnom grebenu

Fig. 6. Blockstreams are frequent on
the main ridge

niSe i uloke se javljaju kao posledica temperaturne inverzije u zatvorenim
kraskim depresijama.

Za soliflukcioni proces vezan je étav niz oblika, Na padinama sa travnim
pokriva¢em, usled naizmeni¢nog zamrzavanja i kravljenja tankog sloja zem-~
ljista dolazi do »guZvanja« travnog tepiha (S1.5.). Ponegde se to manifestuje
nadimanjem pojedinih busenova (Struge, Veliko Rujno), ponegde klizanjem
pojedinih delova travnog pokrivaéa u vidu jezika (Strige, Javornik), a ponegde
travni pokrivaé puca na padini, a u te pukotine mraz istiskuje drobinu iz tla
(vegetacione terasete na Strugama, Svetom brdu, Dusicama). U krajnjoj fazi
travni pokriva¢ je potpuno unisten, a pojedini busenovi se sami kreéu (migri-
raju¢i busenovi na V. Rujnu). Ovaj je proces narodito intenzivan u prolece,
kada je velika koli¢ina vlage u tlu i kada je ¢esto kolebanje temperature oko
nultog podeoka.

U odsustvu travnog pokriva¢a mraz razorava podlogu i dolazi do formi-
ranja kamenih struja (na stranama levkastih vrtada duz glavnog grebena)
(S1. 6.) i mora kamenja (ispod Badnja, na Babinom vrhu). Poseban oblik je
mrazno sortirana drobina (SI. 7.) u kombinaciji sa plivajué¢im pegama travnog
tepiha — mozaik (Struge, Malo i Veliko Rujno, Javornik).

Glacijalni oblici reljefa razvili su se tokom mladeg pleistocena u specifié-
nim uslovima prepleistocenog kraskog reljefa. Izdignute u krilu li¢ke antikli-
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nale i izmrvljene brojnim uzduZnim i popreénim rasedima, kreénjacke mase
juznog Velebita bile su pogodna osnova za intenzivan razvoj kraskog procesa.
Tada su i formirani glavni makro i mezo oblici kraskog reljefa — pre svega
uvale i vrtage duZ glavnog grebena. Upravo ti oblici inicirali su akumulaciju
snega i firna. Napadnute agresivnom vodom otapajuceg snega koji se sa zahla-
denjem znatno duze zadrzavao, kre¢njacke mase su intenzivno rastvarane u
vertikalnom praveu. Dolazi do njihovog produbljivanja i predimenzioniranja.
Jugoistono zalede Struga, Javornik, Oglavinovac i Jancarica posluZile su za
akumulaciju snega i leda odigravsi ulogu cirkova. Medutim, specifi¢nost vele-
bitske glacijacije je i u tome $to su upravo ti cirkovi posluZili i kao valov u
maksimumu rasprostranjenja leda jer se led iz cirkova kao lokalnih Zzarista
podeo kretati sa Struga kroz Javornik i Oglavinovac, gde je priticao ledeni
jezik iz Janjlarice, te su sjedinjeni nastavili u dva kraka preko Ivankovackog
sedla (Sl. 9.) i Ribni¢kog prolaza, da bi se zatim spojili i kao jedinstvena ledena
reka spustili niz Ribni¢ka vrata, odbili se od boka Vigerujna i skrenuli na
jugozapad. Tu, na Rujanskom polju, na 840 m n. v. ledenik se zavrSavao (Sl 11.)
staloziv&i dZinovsku ¢eonu morenu dugu 2km i visoku do 120m. U svom
maksimumu Ribni¢ki lednik je bio dugadak 10,5 km, a imao je oko 1 km? leda.
Prilikom regresije prvo se otapao na prefagama izmedu pojedinih kraskih
depresija i pri tome razbijao na manje cirkne lednike u kojima je egzistovao

S1.7. Mozaik mrazno sortirane drobi~
ne i plivajuéih pega vegetacije
na V. Rujnu

Fig.7. A mosaique of cryogenetically
sorted gravel and “floating” ve-
getational circles in the middle
of Veliki Rujan
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Sl. 8. Vegetacione terasete jugozapadno od Svetog brda, na 1550 m n. v.
Tig. 8. Vegetational terracettes SW from Sveto brdo, 1550 m above the sea level

Sl1. 9. Ledniékom erozijom modelovano Ivankovaéko sedlo
Fig. 9. The Ivankovacko sedlo pass shaped by glacial erosion
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mrtav led do otapanja. Sa svim tim osobinam Ribni¢ki lednik je pripadao
krasko-dolinskom tipu. Uglalene strane Zamrs$tena, Ivankovackog sedla i za-
obljena glavica na izlazu iz Ribni¢kih vrata tipi¢ni su primeri mutoniranih
stena. Na Strugama, gde se ledena masa ra¢vala (glavni krak prema Javorniku

i botni ka Buljmi — 1km i Stiroveu — 1,9 km) zaostao je ¢&itav kompleks
haoti¢no razmestenih morenskih bedema i mutoniranih kreénjackih glavica
(Sl. 10).

Svi ostali lednici na juZnom Velebitu su bili znatno manji (viseéi lednici
kod Babinog vrha i Bunovacki i cirkni u izvoristu Male Paklenice, duZz pri-
morske ivice glavnog grebena i na DuSicama), ali su ipak ostavili tragove na
kreénjatkoj podlozi (mutonirane stene na pretagama izmedu vrtaca, uglacene
kreénjacke plo¢e izmedu Malovana i Segestina).

U produzetku Ribni¢kog lednika, na Malom Rujnu, obrazovana je fluvio-
glacijalna plavina sa krupnom i slabije zaobljenom drobinom, a u produzetku,
u Zavrati, plavinski materijal je sitniji i potpuno zaobljen, pretalozen iz pret-
hodne. Krupne plavine zapazaju se i pod Crljenim i Babinim kukom, na desnoj
strani doline Velike Paklenice, a fluvioglacijalnog porekla su i fleke okonglo-
meratisane drobine na izlazu Velike Paklenice iz kanjonskog dela doline, na
2—3 km od us$¢a u more. Na li¢koj padini vrtade i uvale bivaju tokom pleisto-
cena zasipane fluvioglacijalnim materijalom, njihovi se ponori zatrpavaju, bu-
jice popunjavaju depresije i produzuju svoj tok ponegde i do podnozja padine.
Takav je sludaj sa nizom vrtada i uvala na liniji Stirovac—Mijaléin kuk (Sti-
rovac, Grubi$in dolac, Studena draga).

Sl. 10. Struge — morenski kompleks na 1400—1450 m n. v.
Fig. 10. The morrainic complex Struge, 1400 m to 1450 m above the sea level
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Sl. 11. Ribnidki ledenik u doba maksimalnog prostiranja
Fig.11. The Ribnic¢ki glacier at the time of its maximum extent

U postpleistocenu oZivljava kraski proces i napada kreénjak. Taj je proces
najocigledniji kod mutoniranih stena koje su u znatnoj meri razjedene, kao
i kod erati¢nih blokova na ¢eonoj moreni Ribni¢kog lednika, gde se javljaju
mlade Skrape i kamenice.
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COMPARISON OF KARST, GLACIAL AND PERIGLACIAL PROCESS
IN THE RELIEF OF SOUTHERN VELEBIT

Summary

Markedly raised above the sea, Velebit is identical with the other mountains
of Adriatic Coastal Dinarids (Risnjak, SneZnik, Velika Kapela, Biokovo, Orjen, Lov-
¢en) both in its form and geological composition and morphohydrogenesis. Located
in the region of Dinaric holokarst, predetermined by an intensive tectonic piece-
-breaking, a favourable Mediterranean climate and the absence of vegetation on the
coastal slope, the karst process has been completely developed.

Exaggerated emphasizing of karst form in highest zone of the main range of
southern Velebit (gigantic funnel-shaped depressions) is a reflection of pleistocene
cooling and accumulation of ice in them and an exceptional richness in forms of
the periglacial process points out local climate-morphological suitabilities rather
than the closeness of snow line.
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