PREDGOVOR

Planinski prostor Orjgna pocep sam istrarivati jo¥ kao student
1951, g. Prof dr Josip Rogli¢ kojeg sam pratio po Popovu polju su-
gerirao mi je da bi bilo zanimljivo i korisno kad bih za diplomski
rad obradio zaledenost-Orjena. Prijedlog sam prilivatio i osobita
mi j’ce ast da se u ovoj prilict zahvalim svom profesory, koji je bio-
toliko Ijubazan da je od svog vremena odvojio nekoliko dana i bio
sa 0o na sjeverozapadnoj i zapadnoj strani Orjena. Kasnije sam,
u ljetnim mjesecima 1951. 1 1952. g. nastavio istra¥ivati glacijalne
tragove, zapravo njihova prostranstva na istoénoj i jugozapadnoj
strani ove prostrane planine. Djelemi¢no sam zalazio i po juinim
ograncima. U velja&i 1953. g, diplomirao sam s radom: »Glacijacija
Orjena«. Iste godine ljeti pratio sam po Orjenu, tadnije po njegovim
jugozapadnim predjelima, Carla Rathjensa, sada sveuéilinog pro-
fesora u Saarbriickenu. Diskusije 1 spoznaje u toku razgovora s pro-
fesorom Rathjensom bile su osobito znagajne za moj daljnji rad.

Prvi rezultati dali su mi snage i potakli me da po povratku iz
JINA 1953, -g. nastavim istrativati druge pojave teljefa i osiale geo-
grafske osobine u te$ko prohodnim i negostoljubivim kigkim- pre-
djelima ove planine. Teia bolest usporila jé ritam rada i uzrokovala
da je do kona¢ne obrade dotlo kasnije nego §to sam predvidao.

- Zahvaljujuéi noviano] pomaéi Rektorata Sveudilidta u Zagrebu
od 1955, do 1960. g., redovito sam boravio na Orjenu u ljetnim
miesecima, a u dva puta i.zimi (sl. 1}. Ovom se prilikon: najtoplije
zahaljujem Rektoratu: Sveuéili¥ta, koji mi je novanom pomoéi
omogucio naporna terenska istra¥ivanja u bespuéu jednog-od naj- .
surovijih dijelova naseg kria. Posebno mi je zadovoljstvo da se jo§
jednom zahvalim svom profesoru dru Josipu Roglidu, zatim prof.
dru Milanu Heraku, kao i dru Veljku Rogiéu, koji su mi dali korisne
saviete pri kona¥noj redakciji ‘teksta. Nadalje hvala svima onima,
da ih ne spominjem poimenice, koji su mi na bilo koji na&in izadi
u susret pri izradi ovoga rada.

-. Do najvrednijih spoznaja desao sam neposredno na terenu, Te-

renska istraZivanja zakljudio sam 1960. godine. Vlastite spoznaje to- .
kom posljednjih godina usporedivao sam s ved utvrdenim znanstve-
nim ¢injenicama i provjeravao preko raspoloZive naugne dokumen-
tacije. Literatura je veoma opseZna, osobllo iz najaovijeg razdoblia,

i to je jedan od glavnih razloga zasto se toliko oduZila definitima -

redzkeija. Gotovo je nemoguce obuhvatiti sve, ali najvaZniji radovi ' ,:'
ipak su proudeni i citirani neposredno isped teksta. - ] ;
Rad je potpuno zavrden u svibnju 1963. godine,
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Vapnenacki. strmeil Dobrostice i Radodtaka oftro se izdvajaju

od pitomine i blagog reljefa vanjske Boke, omadavajuéi potetak
orjenskoga kria. Stanovnidtvo planine i susjednih krajeva zove
.Omijenom samo vrh ili, kako oni kaZu, »kabao najvecde visine« {1895
m). Orjen, medutim, nije samo izolirani vrh jer se hipsometrijski
povezuje s &itavim nizom uzviSenja. Od glavnog vrha granaju se
golovo samostalni grebeni tvoredi na taj madin prostorniji planinski
sklop, koji je tekstonski i reljefno izdvojen od okolnih krajeva
(sl. 2). Orjen je, u &irem smislu, planinski prostor izmedu Grab-
skog rasjeda (reljefno je vidljiv samo na potezu od Orahova preke
. Dubravke (ranijih Mrcina) i Graba do Arslanagi¢a mosta u dolini
Trebisnjice) na zapada i dubokih dolina Kunske i Nudolske rijeke
(inage pritoka ponornice Trebifnjice) te Grabovskog polja na sje-
veru. Istofna meda podudara se s udolinom gotovo merdijanskog
smjera, koja Orjen odvaja od Katunskoga kria. Rubnu udoliou is-
tofnom stranem masiva iskoristila je cesta Dragulj — Han — Le-
denice — Risan. Navedena udolina je morfologki izrazita, a s obzi-
rom na razli¢iti cipad i pruZanje slojeva, te osjetne visinske razlike
na meznainim udaljenostima sigurno je tekstonski uvietovana, Od
Risna produZuje se granica strmom cbalom na Morinj, odakle udo-
linom izmedu lakie drobnih stijena manjih visina i podno¥jem
strmaca Rado$taka i Dobrostice zavriava kod Dubravke. Tlocrt pla-
nine ima izgled nepravilna &etverokuta, jafe izdufenog prema sje-
verozapadnom uglu.

Ovako omeden prostor $iri je planinski kraj, koji je gotove »ad-
rezan« od susjednih i redovito niZzih predjela. Medutim, izohipsa od
1000 m viSestruko je vazna i dobro izdvaja visi dio masiva — tipi-
¢an planinski prostor. .

Za rarumijevanje osobina, naroito evolucije reljefa, va¥an je
geografski poi]oiaj Orjena. To je istaknuto na prvom mjestu, Zatim
st odredeni mjesto i razlike Orjena prema ostalim obalskim pla-
ninama. Iz poloZaja, oblika i sastava ove planine rezultiraju glavne
prirodne osobine, koje utjedu i na njeno drustveno znatenje.

Reljef planine veoma je slofen. Nema dovoljno stratigrafskih
podataka na temelju koj‘d‘x bi se pouzdano mogao rekonstruirati
morfologki razvitak. PreteZno vapnenadki sastav uvjetuje kriku pri-
rodu reljefa. Brojni i specifini tragovi glacijacije unose vite svjetla
i olaksavaju shvaéanje miade morfoloske evolucije. Zbog toga cuuz
pomot ledenjackih ostataka, njihova prostranstva i prirode, te od-
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Sl. 2. Orjen, reljefna skica
Fig. 2. Crjen, relief map



fiosa prema drugim oblicima i stijenama pokugati- objasniti i vre-
menski odrediti morfogenezu glavnih oblika ove kr¥ke planine..
Red izlaganja mo¥da je neuobitajen, ali je prilagoden objektu
istraZivanja. Na taj se nadin moZe bolje uoditi stvarno stanje, a to
je imperaliv geografske metode, :
Klimatski poloZaj Orjena jedinstven je u Evropi i rijedak u svi-
jetu, pa taj aspekt zashizuje poseban studij. Osobito je zanimljivo
razmatranje meduscbnosti pojedinih meteoroloskih pojava i drugih
geogralskih elemenata, te uz pomod njih objadnjenje pojave i priro-
de nekadadnje glacijacije. Obrada postojecih podataka veomz je
korisna jer daje vaian prilog morfolodkim istraZivanjima i potvr-
duju dosadadnje rezullate. Izobilje padalina koje prima ovaj kraj
i apsolutna sula, zapravo bezvodica, prividni su apsurd, ali i jedna
od glavnih zakonitosti orijenskoga kr¥a. Goleme kolidine vode po-
nira kroz vede ili- manje pukotine u nedovolino poznato podzem-
lje, Pedzemna cirkulacija voda prema tome je veoma sloZena, Iako
nije poznato u kolikoj mjeri otjedu vode prema moru, a u kolikoj
prema unutrainjosti ,vjerovatno je da se podzemne vode kredu do-
kle ima vodoprohadnih pukotina, dakle do vapnenafke csnove, béi
obzira na marsku razinu. Nerazmjer izmedu obilja padalina s jed-
ne i rijetkih vrela, odnosno odsutnosti tekudica s druge strane po-
tvrduje: ovu ¢injenicu. Logidna je posljedica tih pojava bogastvo
unutragnjih oblika. Tstrazivanja takvih cblika izlaze iz okvira ovog
rada, ali sigurno je da bi obagatila dosadadnja znanja o pedzemlju
nagega kria. Oblici povr#ja vrlo su razvijeni 1 njihova izrazitost pri-
marno odriava litolotke osobine stijena. Za razliku od drugih pla-
mina obalnog pojasa, na reljef orjenskog kria znatnije su utjecali
morfogenetski procesi posebne pleistocenske glacijacije. . i
Zadaiak je dakle, ovoga rada da 4zloZl i objasni reljef planine.
Uz izlaganje sastava i grade nuino je osvrnuti se detalinije na kli-
matske prilike, kako danasnje, posebno na njthov godisnji rezim,
“tako i na pleistocensko razdoblje. Naime, klimatsko-morfolodki
procesi Kljutni su za razumijevanje morfogeneze temeljnih oblika
. ove iskljuéivo kr$ke planine. :

_POLOZATJ

" Orjen je istaknuta planina na obalnoj -fas@di I')in.ars-kog “gorjay
Izloena je prostranoj pudini Jadrana. Obalni krajeyi Boke -kotor;
ske prelaze dosta naglo u viscke dijelove orjenskog, katunskog i
lovéenskog kr¥a. Na taj’ se nafin primorski dio suzuje na u_zak
obalni pojas. Pred obalom nema otolnih skupina, kao u naleni.
srednjem 1 sjevernom primorju. Zavala juinog Jadrana je najsirl
(211 km ili 114 Nm), a istovremeno i najdublji (1330 m) dio Ja-
dranskog mora. Tako je Orjen: izloZen utjecajims otvorena mora.:
Prodiranje marinskih utjecaja prema: unutrasnjosti ogranicend-je:
visokim' juZnim stroocima Orjena. e
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Visina gorja, otvoreno more i prevladavanje zraénih strujanja
s mora glavai su razlozi koji uvjetuju veliku vlafnost.

Orjen je nafa najvila obalna, a s obzirom na sadr¥aj prostora
i prirodu procesa koji prevladavaju u ovem kraju i majspecifie-
nija primorska planina, Primorski poloaj primarno utjede, da-
ke, na klimm, tj. na koli¢inu vlaZnosti, 2 u znatnoj mjeri i na dru-
ge meteoroloske pojave, preko kojih i na morfogenetske procese

" ili u cjelini na fizionomiju planine. .

Polo#aj Orjena prema gradskim centrima juinog primorja veo-
ma je dobar, ali su vrijednost i pristupaénost kraja umanjeni vap-
nenatkim sastavom. Relativno dobre ceste povezuju Orjen s Dub-
rovnikom i Hercegnovim, glavnim turisti®kim i gospodarskim sre-
didtima ovoga dijela primorja. Iz unutrainje Boke, taénije iz Risna,
vodi automobilski put (nekad vojnitka cesta) na Crkvice. Od
CGrkvica nastavlja, iako dosta zapudtena, sredinom masiva preko
sedla ispod najviSeg vrha. Zatim se spuita slikovitim serpenti-
nama u Vrbanj, pa preko Graba nastavlja na Trebinje i dalje u
Hercegovinu. Ove ceste omogucuju posjet planini iz razoih smije-
rova, npr, iz niske Hercegovine, susjednog Katunskoga kr¥a ili
iz primorja. Uloga Orjena kao prirodne tvrdave u_doba kad je
na Crkvicama bio vojnigki logor i austrougarskacrnogorska gra-
mica ostavili su mmogo tragova. Tada je Orjen bio drudtveno. Zv-
i i znaZajniji nego danas. :

Za razliku od-ostalih obalnik planina koje se prufaju u obliku
izdu¥enih grebena karakicristitnog dimarskog tektonskog smije-
ra sjeverozapad-—jugoistok Orjen ima neobian oblik izdvojenog
masiva. U reljefu Orjena nema dominirajuéeg smjera prufanja,
a karakterizira ga matna ra$€lanjenost i velika dinami¢nost refje-
fa. Brojni planinski grebeni pruZaju se od sredi$ta zrakasto i
smjéenjuju s impozantnim koritastim udubljenjima, koja su otvo-
rena prema rubovima. Manji ili ve&l zaravnjeni prostori takeder
su najéedde okrenuti prema ni¥im predjelima.

Velebit, na primjer, prufa se u obliku luka, kf)ji s grebt_mima
Kapela i Pljesivice zatvara Li¢ku zavalu (niz visokih polja na
krikim zaravnima)} i prostor povijesne Krbave, Mosorski greben
izduZen je u smjeru sjeverozapad—jugoistok. Uski pojas obalnog
fli¥a odvaja ga od mora. Biokovo i Lovéen neposredno se izdiZu
iz mora s vrlo izrazitim strmcima, kod kojih dolazi do izrafaja -
dinarski smjer pruZanja. Biokovo granidi sa zaledem nizom lon-
gitudinalnih udolina. Lovéen se u unutradnjosti, osim kod Ce-
tinjskog i ‘NjeguSkog polja, slabo odvaja od Katunskoga kria.
Rumija je. takoder izduZena u smjeru sjeveroz.apa.d—juggistok,
ali joj je u zaledu misko Skadarsko jezero s Cemovskim poljem.

- Medutim; u zaledu Orjena na8 je najiri i najvisi planinski pro-
stor. Prema tome, Orjen je sa svojim primorjem znatno uda-
ljen od gospodarski vrijednih panonskibh krajeva. Planinski zna-
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Sl. 3. Poleaj Orjena u skicpu I.)inars}ws gorja i preta najveéim dubinama
Jadranskog ‘mora; izobste na 100, 200, 500 i 1000 m.

Fig. 3. Orjen, Its position dn the Dinarle Alps and im relation to the lowest
depths ©f the Adriatic Ses, . s LI

¢aj terena s velikim visinama (prosjene su visine oko 1500 m)
i prostranstvo kria otefavaju izgradnju suvrementh i unosnih
putova, Zalede Orjena karakteriziraju na taj nadin prometno naj-
nepovoljniji prostori visokih i gotovo neprohodnih planina, Orjen
se mastavlja prema istoku u Katunski krd, koji je s gospodarskog
glediita polupust kraj. Zato okolna poljica imaju velfku vai-
nost, osobito pitomiji predjeli Konavala i Sutorine. o ]

Vapnenacki sastav i primorski polofaj s pojavama koje ga
prate odreduje, dakle, specifine osobine reljefa Orjena.

OSNOVNE OSOBINE

OPCA SLIiKA I DIJELOVI RELJEFA
Orjen u &irem smislu ima povrdinu od 403,9 km® Ona se od-
nosi ma prostor izmedu Grabskog rasjeda na zapadu, dubokih

dolina pritoka Trebi¥njice i Grahovskog polja na sjeveru, meri-
dijanske udoline na kontaktu s Katunskim kriem prema istoku
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i podroija strmaca kojima je Orjen okrenut prema “jugu, cd-
nosno moru, Omedeni kraj izdvaja se od susjednih prediela vi-
sinom 1 sastavom, a ovi elementi uviemju, $tavile povedavaju
i druge raclike. Osobito je oftar prijelaz prema primorjir, a ma-
nje na drugim medama koje Orjen izdvajaju od okolnih krée- -
vitih predjela nife okolice. s

Vapnenacki strmei mjestimice padaju neposredno pod- mor-
sku razinu (ogranci u Risanskom zalivu) ili prelaze u blaze pa-
dine drugadijeg sastava, npr. iznad Hercegnovog. Razlititi sastav
i shodno tome nejednaka otpimost prema vamjskim procesima
odrfavaju se u nizu strukturalnih ravnjaka koji. se- stepenifasto
spustaju do obale (odatle i amfiteatralni polofaj Hercegnovog).
Flifne i druge stijene primorja, za razliku od pukotinskih vapne- -
naca Orfena, obiluju vodom, bile izvorima ili kradim tokovima.
Znacajno je istaknuti da na udaljenosti od nepuna dva kilometra
izviru vode koje otjefu u sasvim suprotnim smjerovima. Prema
tome, debele naslage flifnog pokrova juino od Grabskog rasjeda
vrie funkciju razvodnice jzmedu Ljute u Konavlima i Sutorine u
Boki kotorskoj.!

Zapadna meda Orjena odredenia je Grabskom udolinom. Ona
je izrazita w terenu od naseclja Orahovo, krajnje juine tacke, za-
tim preko Dubravke i Graba do korita Trebidnjice na sjeveru. -
Rasjedna linija- reljefno se dobro istife i odvaja predjele sliénog
sagiava. Osim viginskih razlika i razlika u rasporedu pojedinih
grebena nema .znatnijth odstupanja u izgledu istogne i zapadne
strane udoline.

Istofna granica slidna je zapadnoj. DuZ rasjednik pukotina
meridijanskog smjera nastao je niz manjih prodirenja (Ledeni-
ce, Grkovac i Markov dé} i jedno vede polje (Dvrsno polje). Te
je dubine ispunila preteino pleistocenska akwmulacija, a zbog
raslresita pokrova imaju obiljeZzje poljica, Neznatno obradenc po-
vriine pojedinih dijelova udoline razlikuju se osjetno od susjed-
nog golog i vedim dijelom ljutog kra. Sumoviti predjeli Bijele
gore na -sjevernoj strani zavrSavaju strmo i naglo u  dubokim
dolinama pritoka Trebifnjice (Nudoljske i Kunske rijeke) i u
relativno otvorenoj zavali Grahovskeg polja. Ova meda videsttu-
ko je zanimljiva. Kontrasii su priliéno naglafeni u prostorn Gra-
hovske zavale, pdje krievite strane polja prelaze odjednom u-bi-
kove #ume Deljevca i zeleni prostor Bojanjeg brda. Posebno je iz
razit i veliki nagib kroz Padoviéa brdo? Od katuna na visini 1220 m

1. Ljuta je stalan tok i dobiva vodu 4z jakog krikog vrela., Odvodnjava welilk
dio Konavoskeg podjn i zavrdava u nizu pokobima izmédu naplavne rav-
nf 1 videg dolomitiénog odnosno vapnenaikog grebena. Dekle, otiele

.. u smieru . HT=-ZSZ, -Sutorina je takoder podvrdinski tok, kol -odvodi
vodu s..dijels fliSne udoline u Toplunski - zaliv, @li. otiefe u smjeria
7 5 i :

; W Jk.arrtﬁ 1:100 000 izdanje ~Voinogeografskog institity Beor
.7 gred T pogreéind.je. tznateno Paklja Prodo. SR EmEETR L i
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ispzd kole Miti Motika (1302 m) teren se kroz bujnu listopadnu
bukovu Jumu spudta do crkvice dznad korita Nudoljske rijeke na
visinu 420 ‘m: Prema tome, zemljifte na udaljenosti od 3,5 km
spuiia se 800 m. Razlika u visinama ofigledue su i iznoss vide od
230 m na 1 km zraghe udaljenosti. Vode iz Nudola povr¥inski
utjedu prema -Trebi¥njici jer u sastavu prevladavaju kompaktni
dolomiti. Prema Grahovu, medutim, strmei Bojanjeg brda (1048 m)
topografski su veoma lrramiti i &ine razvodnicu prema Grahov-'
skoj rijeci. Grahovska rijeka tefe u praveu ZSZ-—ISY, dok se ne
izgubi u vapnenactkoj podlozi istoimena polja. Na taj madin sje-
vernu medu Orjena karakterizira relativno otvorena zavala Gra-
hovskog polja, koje je prelefno n vapnencima, i dubeka korita,
danas neznatnih pritoka Trebi¥njice, u kompaktnim dolomitima, .

Ovako izdvojen prostor orjenskog masiva ima karakter je-
dinstvenog planinskog kraja u odnosu prema. okolnim predjeli-
ma. Pojedini dijelovi. unutar predotenih granica necbiéno su me-
dutim, raznoli¢ni i sadrfajno veoma slodeni. Tzvjesnu predodibu
o planinskom obilje¥ju mavedenoga kraja daje podatak da se iz
povriine 4039 km® izdife 49 vrhova s vide od 1500 m apsolutne
visine. Ta ¢injenica dobiva pravo znafenje tek onda kada se is-
takne raspored planinskih visova, odredi njihova velitina i medu-

: sobpi_ odnos karakteristinih oblika. NuZno je, prema tome, pre-
dotiti glavni sadriaj prostora. :

Orjen karakteriziva grebenski sklop s brojnim krikim udu-
binama, koje su prema rubovima redovito otvorene: Istitu se jo§
manji ili vedi zaravijen predjeli s bogatstvom dobro ofuvanih
tragova ledenjaka. Izraziti, a ponegdje i bizarni oblici kr¥a Zesta
su pojava. Planina je najizrazitija u sjeverozapadnom dijelu i na
sjeveru, gdje se jedino moiZe pratiti dinarska tektonika; zapravo
stjer sjeverozapad-—jugoistck. U tom je prostorn i najveda po-
vriina s visinama iznad 1500 m (tablica 1). !
© 0d najvideg vrha Orjena (1895 m) visina glavnog grebena opa-
da prema sfevert u sedlo Male Prase (1777 m) i Velike Prase
(1705 m), da bi se ponove izdigla u Vuéjem Zubu® (1805 m). 0d
Vuéjeg Zuba planina se spusta i lepezasto grana na istok i sje-
verozapad. Sjeverozapadni se ogranak nastavlja u Kriljiv Mra-
moar' (1760 m) i dalje u Velikn (1867 m) i Malu (1832-in) TJas-
trebicu, pa preko niza bezimmenih kota prelazi u Gubar (1531 i
1448 m), da bi zavriio Sljemenom, koje odvaja Zubacke Uble od
obradivih povriina Konjskog. Navedeni ogranci izdufeni su od
jugoistoka prema sjeverozapadu, ali ne u obliku zasebno izdvo-
jenoga grebena, ved th gotovo paralelno prate druga uzvifenja:
Tvanova kita (1533 m), Lisa ploda® (1618 m), Zestikova glava

3. Po-swom izgledu i polofaju ovo usvifenje podsiefa na giganmiski zub, -
Medutim, okolica je doista bogata vukovima. 7

. Atribut kesljiv nalazi opravdanje u Ijutom kr¥u na kompaktnim vap-
nencima; od. kojik je sastavljen evaj kraj,

5. Naziv i visina uzet] 'su iz stare topografsice karte 1:75 000, sekeija Trebine.

W
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(1608 m) i ostale izdvojene glavice. Vrh Orjena (1895 m) prelazi
na sjeverozapad preko Male Prase u Buganju gredu (1848 m), pa
u Gnjilu gredu® (1835 m) i slikovite Duge” (1734 m). Nastavak
se mo¥e pratiti v Malom Stirovnikn (1722 m), odakle se greben
izdize na Kalupnu gredu® (1735 m) da bi, skreéuéi na zapad pre-
ko $umom obraslog Stivovnika (1650 m), nastavio s kotom 1537 m.
Velikim Svitaveem (1528 m) i Malim Svitavcern (1195 m) zavr-
$ava u blizini naselja Grab ili u istoimenom jarku, odnospo u ra-
stresitom pokrovu Dubravskog polja. .

Glavni se greben spuita od najviseg vrha (1895 m) ma jug
preko Zubagkog Kahla (1793 m) u orjensko sedlo (1594 m): Za-
tim se strmim padinama izdiZe u bezimenu kotu 1716 m, na koju
se prislanja vrh Golifevca® (1721 m). Greben se dalje mastavlia
kotama 1583, 1551, 1549, i 1548 m, pa preko Domitera (1541 m)

~u Veliku (1680 m) i Malu Subru (1349 m). Preko prijevoja
{1396 m) jzmedu Male Subre i Dobrostice zavriava u vrha 1570 m
ili ma najvecdoj visini najjuZnijeg -ogranka Orjena.
_ Necbitno grananje glavnoga grebena od najvideg vrha (1895 m}).
ide na sjeverozapad odnosno istok, jugoistok i jugozapad sa svr-.
§uti§)m na vrhue Dobrostice, koja je sasvim okomita na glavni
greben. ) : :

Dobrastica ima na sjeverozapadu nastavak u Velikkom Vile
njaku (1284 m) i Obalenici (1032 m), da bi zavr¥ila u krSevitom
zaledu Krudevica (654 m). Od naselia Petijevici preko kote 802-m
iznad Svrtuga izdire se drugt greben u Bjelotinu (1074 m), odakle
se Ravnim brijegom (927 m) spudta u Grabski rasjed. Juzna meda

_preko usjekline Vratlo (1256 m) prelazi u goroviti Siljevﬂzz (1450 m)

i nastavlja u masivni, ali goli Rado$tak (1446 m). Na istoku sni-
davaju se visine u Snijefnici (1102 m) i Crljenici (724 m), odakle
se greben strmo rudi u zaliv unutra$nje Boke. Neposredno uz -
oba.%u od Morinja do Risna redaju se stnmci Stra¥nice (702 ),
Vréelca (851 m) i Sokolove grede (666 m).

. Graniéni pojas prema Katunskom kru iZrafen je nizom izdvo-

jenih vrhova {Bracunsko brdo 979 m, Dvrsnik 1177 m i Visoka
glava (755 m). Medu njinia istife se Veli wrh (1277 m), odakle
je veoma lijep pogled na Boku kotorsku.

6. Naziv vierno pdrafava fizionomiju jer se ovej dio planine sasbofi od laka
trofivih dolomita i laporastih, tanko slojevitih vapnenaca, podloZnih in-
fenzivmom mehomitkop rasoadanju. Rezullat toga su brojne sipine na pa-:

dalinama pojedinih. vrhova. .

7. Tme potjefe od izduzenog grebena, u kojem se ljepo cerdava slojevitost
koja Je nalik na prave duge. b k

8. Oznadens itota 1676 m na topografskoj kerti 1:100000, sekeije Trebinje,

‘jzdania ‘Voinogeografskog mstituta Beograd, odnosi se na sedlo, a ne
na_vrh,

8 Vrh je bistinu bez vegetacijskog pokroya, Na toj nalin ime dobro odra-
#ava izgled, stvarno stanje.’ p :
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Fot. 1. Vratlo, sedlo u vappencima izmedu Dobrostice (1570) { RadoStaka
Phot, 1. Vratlo — a saddle in limestones between Dobrostica (1570} and Rado-
Stak (1446).

Istoéno od Vudjeg zuba, kao srediinjeg dijela, orjenski je ma-
siv izrafen izduZenim grebenom Pazue (1742 m) i vrhovima (1745,
1771 m) koji se neposredno nastavljaju u Reova&ke grede (s istak-
nutim kotama 1609, 1603 i 1369 m). Ovaj izraziti i odvojeni planin-
ski greben konkavnom je stranom okrenut prema sjeveru, dok su
Reovacke grede konveksno orijentirane prema jugoistoku ili Crk-
vicama, zapravo Risanskom zalivu. Prema istoku visine opadaju
i planina se gubi u rastresitom po‘krovu Malaugine poljane, kod
Jankova sela, iznad kojega se izdiZe istoimeni vrh (1017 m). Jankov
vrh ili Zagvozdak je Jugozapadm meda Dvrsnom polju ili istogna
granica Orjena prema Katunskom kréu.

Dvrsnik je najistureniji dio Orjena u Katunskom kriu. Izdvo-
jeni poloZaj-krievitog Dvrsnika jod je jafe potenciran neposred-
nom blizinom zaravojenih i d|elom1:‘£n0 obradenih polja {Dvrsna
i Grahovskog] te zelenim pojasom Krnja Jele (bukva),” Bjegan-
stice i Kuline (lijeska). '

Sjeverni dic Orjena reljefno se manifestira . hizom lzoliranih
planmskl-h glavica lli vrhova®, koji su mmdusubn,o odvojeni ma-

T e 5

10.” Dvas mk {ll.T m}, Lisac (1586 m) Bunewka g\rerla [15[)0 m), Maéija plani-
na (1346 'm), Borova glava f1425 m), IvAnova Ama. (1533 m), Zestikova
gl'wa (1608 ), Ivova glava (1379 ) itd,
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njim zaravnjenim prostorima. Po zaravnjerim i mifim predje-
lima najteice se mogu vidjeti brojme nakupnine krija pomije-
Sanog s rastresitim tlom’ Ta su uzviSenja redovito obrasla buko-
vom Sumom. AH, iduéi od jugoistoka prema sjeverozapadu broj
zasebno izdvojenih glavica neprestano opada i kraj poprima iz-
gled relativno uravnjena terena, blago nagnuta od Grabskeg jar-
ka prema jarugama pritoka Trebisnjice.

PruZanje pojedinih visova i medusobni odnos glavnih grebena
upucuju, uz ostali sadrfaj, na unutradnje razlike. i

Glavni reljefni grebeni i raspored visina wz odgovarajuéi sa-
driz{'m‘prostora ogodan su_kriterij za odredivanje unutrafnjih
razlika, inage jedinstvenog planinskog sklopa. )

U reljefu Orjena najvi$im je grebenima izdvojeno pet medu-
sobno razlititth sektora. To su: Zapadni ili Vrbanjski prostor;
Istolni i -Crkvigki sektor; Sjeverozapadni i Sjeverni ili Bijela

MIERILD

B 4 B s
¥ 6 1

Sl. 4. Reljefni dijelovi
Opis: 1. Zapadni Il Vrbanjski prostor; 2. Istofni ili Crkvitki dio; 3.
Sjeveroistotni 1 Sjeverni dio {li Bijela Gora; 4. Sjeverozapadni
dio il Dobri d8; 5. Krajnji Sjeverozapadni dip ili Konjsko-Ora-
hovatki sektor, . Planingki grebeni; . Granitna linija.

Fig. 4. Re'ief parts ] .
Legend: (1) the western part or the sector of Vrbanja,
* (2) the eastern part or the sector of Crkvice,
(8) the north-eastern end northern parts or rthe sector of
Bijela Gora,
(4) the north-western part or the sector of Dobri d8,
(5) the extreme morth-western part or the area of Kenjsko—
Orahovica, . '

(6) the mounfain ridges,
{7} the border lne.
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Fot. 2. Vedederina ne Risanskoj sirani ima duboko korito mjestimice i preko

20 m. Potinje neposredno ispod velike morene kod Kmezlaza, a zavriava
plavinom u Risanskom zallevy,

Plate 2. The gully cn the Risan side has a deep bed, here and there even more

than 20 metres. It hegins immedintely below the big moraine at Knei~

laz and ends In the Bay of Risan with a falus, d

gora; Sjeverozapadni ili Dobri dé i Krajnji sjeverozapadni dio
ili Konjsko-orahova&ki sektor.

Prva su Setiri predjela viSa. To su sektori koji se dodiruju
u sredidnjoj tatki. U tim su dijelovima vedi ili manji pokrovi raz-
drobljenog materijala, koji znatno ublaZuju krajolik i razlikuju
se od krike okolice. Peti je dio u prosjeku znatno ni#. PoloZen,
periferno krievit je, s mjestimitnom ¥ikarom.

Izdvojent dijelovi razlikuju se i visinski. Zato je zamimljivo
predogiti u pojedinim sektorima postotak visinskih pojasa izmad
1000 m nadmorske visine. Detaljan pregled i meduscoban odnos
altimetrijskih pojasa pojedinih dijelova i planine u cjelini vidi
se iz tablice 1. Evo glavnilh osobina pojedinih dijelova.

Crkvit¢ki sektor je najvedi (120 km®). Zaprema 30 po-
sto od ukupne povrdine masiva. Povriina od 63 km? ili 52,7 posto
je iznad izohipse od 1000 m. Zanimljivo je da je vide od etvrti-
ne (25,1 posto) ovog sektora ma nadmorskoj visini izmedu 1200
i 1300 m (sl. 4), 3 :
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Bijela gora je druga po velitini (92 km?). Taj sektor su-
djeluje u cielokupnoj povrsini Orjena s 23 posto. Znadajno je da
je 884 posto povrime ovog sektora 813 km® iwnad 1000 m. 1
ovdje su najvede povriine u visinama jzmedu 1200 i 1300 m {279
Posto).

Vrbanjski prostor neznatno je manji (90 km*). Zau-
zima 22 posto ukupne povrSine planinskog masiva. Gotovo po-
lovica ovog sektora (48 posto) ili 432 km? jest izmnad 1000 m.
Najrasprostranjeniji je (35 posto) visinski pojas, izmedu 1000
i 1100 m, a znatan je postotak (7,7 posto} visinskog pojasa iz
medu 1500 i 1600 m. .

Dobri do je po prostranstvu (33 km?) najmanji sektor, Na
Sektor Dobrog dolz otpada tek 8 posto povrine planine ili 30,1 km?,
ali je 91,2 posto ovog sektora iznad 1000 m. Najveéi je udio (26,3
posto} u visinskom' pojasu jzmedu 1000 i 1100 m, i neuobitajeno
veliki postotak (14,6 posto) u pojasu izmedu 1500 i 160¢ m. Pe
povrdini 1 najmanji dio karakteriziraju mnajvede visine. :

Konjsko-orahovadki dio Orjena najistureniji je i naj-
udaljeniji od srediinjeg prostora. Samo mna dvije-tri kote prelazi
zemlijidte u ovem dijelu masiva visinu od 1000 m. Ovaj se dio
odvaja i hipsometrijski.

Navedene visinske razlike utjecale su i na reljef izdvojenih
dijelova. Uz to trcha imati na umu i njihovu eksploziciju.

Vrbanjski prostor il Zapadni sektor ograniten je Grab-
skini jarkom (na relaciji od naselja Grab do Orahova) i vrhovi-
ma sredi¥njih grebena, Od Orahova preko Bjelotine (1074 m) me-
da prelazi u Dobrostnicu (1570 m) i nastavlja se glavnim grebe-
nom u Mahi (1549 m) i Veliku Subru (1680 m), Domiter (1541 m),
Jelovien (1548 m), Golifevac (1721 m) 1 u najvidi wwh Orjena
(1895 m). Zatim se granica povlafi preko Buganje grede (1848 m)
i Duga v Mali Stirovnik (1722 m) i Stirovnik (1650 m), izmedu
kojih je uzviSenje Kalupna greda (1676 m), da bi Velikim (1528 m)
i Malim Svitavcem (1195 m) zavriila u Grabskom jarku kod is-
toimenog naselja. ;

Unutrasnji izgled Vrbanjskog scktora slofen je zbog vedeg bro-
3a sporednih grebena, koji stvaraju mrefastu strukturu. Unutra$
nje raznolikosti, medutim, ne dovode u pitanje zajednitke.osohine
sektora, Od najvifeg vrha (1895 m) prostire se greben Borovika
(1778 m), koji ima nastavak u Ljefevoj glavi (1408 m). i vidljiv je
sve do kote 1007 m ili, preciznije, 200 m sjevernije od planinarske -
kude n prodirenju Vrbanj. Vibanj zapravo #ine dva. poljica prekri-
vena raznovrsnim i debelim nanosima. Iskori$éivanje ovog vrednijeg
i podumljenijeg dijela uvjetuje stalne nastambe. Prema polofaju i
vaznosti navedenih poljica opravdane je ovaj dio orjenskog masiva
zvati Vrbanjski prostor. :

Topogralski se jo§ istitu ogranci od Velikog Svitavea (1528 m)
prema jugu. Tu se odvaja uZi greben preko kote 1264 r, visina ko-
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vrh Orjena prema sjeveroistolu, a iz
medu dva polia, koja se razlidilo pruFeju. Dobro se istéu borame gra-
da i vapnenatki sastav,
Phot. 3, Dvrsnik — the peak of Orjen most exposed towards the nerth—west
between itwo po jes of different directions. The folded situcture and
Iimestone composition stand out well.

jega meprestano opada i u blizini ceste joj je vidljiv u koti 1001 m.
Dalje se izjednatuje s okolnim krajem. 5

0d Malog Stirovnika (1722 m), pokrivenog bukovom $umom,
greben izbija na &istinu kotom 1496 m i preko Siljevice (1466 m) za-
vriava na samoj cesti prema naseljenom dijelu Vrbnja.

Posumljenom padinom od Golliéevca (1721 m) visine opadaju
i zavravaju jugoisto&no od planinarske lkude s vedim panosima
krija, kojih prosjena visina iznosi 1070 m.

Izmedu Golidcvea i Jelovice, ma visini oko 1200 m, usjeten je
prijevoj kojim se koristi planinarska staza,

Telovica se od kote 1564 m* spusia na 1482 m, odakle se greben
osjetno snizuje zavr¥avajuél u velikim: dolovima (Mokromi dolu,
1181 m, i Crnom dolu, 1066 m) na podnoZju.

11, Ma topografsko] karti 1:100000, sekcije Trebnje, izdanja Vojnogeograi-
skog instituta Beograd, mogreino je oznalema kota 1848 m; treba da stoji
1564 m. i i . ) o



Fot. 4. Pogled ispod Veljeg vrha (1217) prema Lovéenu (i748). Rubn! kraj pre-
ma Kafunskom kriu izraZem je zaravnjenim, golove vodoravmim ob-
licima, dok su prema Boki Kotorskoj otigledni obalski strmnci, Nesum-
njthvo najizrazitiji kontrastj u kriu Orjenal

Phot. 4. The view from below Velii vrh (1277) towards Lovéen (1748). The
peripheral part towards the karst of Katun shows level, almost ho-
Tizontal form while towards the Bay of Kotor the steep couastal s'o-
pes are casily seen — doubiless the most striking contrast in the karst
of Orjen!

Glavni greben nastavlja se u Domiter (1541 m}, koji preko us-
jekline Zmajevo Zdrijelo prelazi u istakmutu Subru. Za razliku od
ostalih vrhova, kojima su slojevi redovito kosi, Subra ima tabular-
nu struktury; isti¢e se vodoravnim slojevima poput pasova zbog
kojih je omiljena u planinarskoj literatind.

0d Subre (1680 m) sjeverozapadno odvaja se ogranak koji ne-
posredno prelazi u Kabao (1537 m), pa preko kote 1293 m' za- -
vriava u Vudjem dolu (1090 m) iznad oveceg projirenja Krugevice
(654 m). Subra se nastavlja i prema jugozapadu u Malu Subru
11584 m) i zavriava sedlom (1390 m) prema Dobwostici, koja se,

12, Vising Kabla {1537 m) preuzeta je iz stare topografske karte (austro-ngar-
isko izdanje), sekeija »Tr&binje und Risancs, u mjlerilu 1:75 000.

18. Visina kole 1295 m takoder je preuzeta iz stare topografske farte, au-
siro-ugarskog izdanja; inafe je potwrdena mjerenjem dZepnim ezlerc:.d—'
~hipsometrom marke »Thommen - Switzerlande.
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pruZa potpuno okomito na glavni greben. Dobrostica povija prema
sjeverozapadu u Veliki Vilenjak (1284 m}, zatim joj visine opadaju
i Obalenica je njezin krajnji izdanak (1032 m) prema zavali Kruge-
vica.

Vrbanjski dio Orjena karakterizira Sest kraéth (2—3 km) odvoja-
ka, ko%i se granaju od glavnoga grobena, Medu centralnim ogranci-
ma nalaze se pokrovi troinog materijala, a za najvede dijelove ka-
rakteristitna su poljica i naselja. Preostali prostor istice se krikom
topografijom s brojnim dolovima i surovim kukovima. Dominira
krski izgled, $to je shvatljivo s obzirom na karbonatni sastav podlo-
ge. Medutim, za cjelovitost reljefa slike nuzno je istaknuti izrazite i
velike pokrove nediferenciranog materijala na padinama ili u pod-
no¥ju crijenskih vrhova i ogromnu akumulaciju 8ljunka u dolovima
i na refativno zaravajenom kriu, osobito u Vrbnju.

Crkvitki ili Jugoistoéni sektor. Povr§inski je najvedi (120 km?®)
i sadrfajno najrazlicitiji dio orjenskog masiva. Prema zapadu do-
diruje se s Vrbanjskim prostorom. Istofna granica poklapa mu se
sa sirmcima unutrasnje Boke od Morinja do Risna i rasjednom
zonom, koja odvaja orjenski masiv od Katunskoga krsa. Na jugu
zavriava strmcima Rado¥taka (1446 m), SnjeZnice (1102 m) i Crlje-
nice (724 m). Sjeverna meda takoder je izrazita, a odraZava se naj-
vidim § majdu¥im transverzalnim planinskim grebenom Pazue i Reo-
vatkih greda, sa zavrietkom u Braganskom -%rdu (979 m).

Unutranju sliku ovog dijela odreduju jzduZena asimetritna uz-
vifenja s karakteristi¢nim padinama. Ta se uzvifenja pruzaju od za-
pada prema istoku poput velikih stepenica, a visina im opada od
sjevera prema jugu, Veliki dolovi, najée$ée sa strmim, ali ponegdje
i blazim stranama, te Kamenska ravan s Ubajskom planinom zna-
¢ajni su elementi reljefa. =

Cesta od Hercegnovog do Grahova preko Crkvica moze se uzeti
kao svojevrsna reljefna granica. Zapadno od nje planinski grebeni
izdufer su 5 — 7 km; medusobno su razdvojeni ili dubokim dolo-
vima ili otvorenim ravnjacima. Istoéno prevladavaju krike uzvisi-
ne, izmedu kojih se napadno istiée izolirana i pitoma udolina Ubala,

Veliki pokrovi nediferenciranog kifja, najéesée dobro podumlje-
ni, karakteriziraju neposrednu i $iru okolicu Crkvica. Crkvice su niz
zelenih, bukvom obraslih brezuljaka, a pomate su postale zbag dvi-
ju istaknutih vojnidkih atvrda (1231 i 1128 m) E’umm krdu Kri-
" vo§ija. Smjeftene na kraju velikih Réovalkih dolova, Crkvice su
ragkr¥¢e putova od Risana do Vrbnja i od Hercegnovog do Grahova.
Ovdje su izmjerene najvece kolidine padalina u Evropi.”

Naroditu paznju priviate veliki Reovatki dolovi {Gornji, Sred-
nji i Donji) u podnoZju Pauze (1742 m) i Reovadkih greda {1609 m),

14 J. Ridaenovié Najkifovitiji predjeli Jugos'avije — prilog poznavanju
meduzavisnosti meteoroloskih pojava i geografskih elemenata. Hidrograf-
ski godifnjak 1860, Split 1961, shtr. 111, .
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sjeverno od Jarigeva kose (1541 m) i Velikog Kabla (1525} m). Ti
su dijelovi pokriveni tro$nim materijalom i obrasli sitnom vegetaci-
jom te imaju blaZi izgled od inade krievite okolice susjednih nzvi-
Senja. Slitnog su izgleda i osobina Duboki dé (1252 m) u podnozju .
Crijenog vrha (1621 m) ili sjeverno od Crljene grede i Dubov dé
izmedu Dobrostice (1570 m) i Male Subre (1549 m), odnosno pros-
trane Kamenske ravni. .

Kamenska ravan s Ubajskom planinom (1290 m), kako joj i sa-
mo ime kafe, zaravnfen je kriki pejzaz s brojnim ponikvama na
prosjetnoj visini od 1295 m. Po svojoj fizinonomiii taj dic Orjena
ima sve osobine sboginjavog kréas. ' :

Ubli sw lijepi primjer polja u krfu. Neznatan prostor (2 km iz-
ditien cd zapada na istok i oko I km girok od sjevera na jug) nalazi
se na visini oko 750 m: Intenzivno je obraden. Tanki sloj tla nata:
loZen je iz voda koje su pri naglom opadanju leda u visim predjeli-
ma i zhog nedovolnog kapaciteta ponora plavile ovu adubinu, ™

Fot. 8. Slikovit{ vapnenalki blokovi izhrazdani £li’ebovima na putu "od Crl
. vica prema Veljem wrhu (1277), . )
Phot. 5. Picturesque limestone blocks furrowed by crevices, -aiong the way;

irom Crikvice towards Velji vrh (1277), E

15. C, Rathjens, Beobachtungen an hochgelegenen Poljen fm stidliichen
Dinarischen Karst, ein DBnitrag zur Fragen der Entstehung und Datie-
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Veliki nanosi po veligini i nadinu talofenja neujednatenoga
krija zaostall su u obliku vedih (kod Knezlaza i Malaugine poljane)
ili manjih brefuljaka (weposredna okelica Crkvica). Ti su oblict
reljelno neobitno znadajni i ne mogu se objasniti bilo. kojim od
danadnjih klimatsko-morfologkih procesa.tt Gl b gliah

Bijela gora je sjeveroistocni dio Orjena, Taj je prostor
prema jugozapadu i jugn omeden najvidim vrhovima: Velike. (1867
m) 1 Male Tastrebice (1832 m), Velikog (1679 m) i Malog. Gubara,
(1331 m), zatim Vudfim Zubom (1805 m), Pazuom (1742 4 1745 m)
i Reovackim gredama (1771, 1609, 1603 i 1369 m).. U sjeveroistoku
zavrSava Orjen s Dvrsnikom (1177 m), ispod kojega se &iri istoime-
no polje, odnosno. graniéni pojas prema Katunskom kréu, Sjeverna
granica ovog sektora je rub Grahovskog polja,-odnosno Bojanje
brdo (1048 m). Sjeverozapadna meda moge se povudi kotama od
Krstatih dolova (1203 m) preko Borove glave (1293 m) na Gesalj
(1230.m}, pa Pafoviéa prodolom do Nudolske rijeke. ;

. Maziv Bijela glava za ovaj dio Orjena shvatljiv je kad se zna da
je gotovo dvije tredine kraja obraslo bjelogoricom. Osim §umskog
pokrova, koji je glavna fizionomska karakteristika Bijele gore,
znadajno je da su velike povrSine (81,3 km?®) zemljista oko 90 posto.
iznad 1000 m, a oko 30 posto u visinama izmedu 12006 1 1300 m. Sa
tih visina reljefno stre izdvojeni vihovi, Centralno poloZeni Lisac
(1586 m) istide se ogoljelim 1 strmim stranama, & tek onda visinom
nad posumljenom okolicom. Sjeverozapadno od-Lisca dominirajuw
bjelogoricne Sume, prema jugeistckn prevladava sivi kamenjar i
tek se pa rubovima pongvo javljaju manje $umske povriine na iz
dvojenim krpama tro¥nog pokrova. Ogoljeloicu.-se jstife Borova
glava (1425 m).i Bunevska gora (1500 m), a Ivanova.kita (1533 1m).

i Zestikova glava (1603 m}, iako su vidi vrhovi, nisu-tolike uotijivi.-
jer su pokriveni Sumom. . L 5 ¥ i .
 Ostali prostor Bijele gore kardkteriziraju raznovrsii cblici po-
krivenog i golog kria, zatim vedi odnosno manji nanosi koji se iz-
dvajaju od neposredne okolice. ) S I

Dolovi-su najrafireniji i to je u skladu s neznatnom dinamikom
reljefa. Vjerojatno je najintevesantniji Jasenov do, iznad kojega se
na podumljenoj padini ofvara istoimena jama', Zbog transverzalnog
polozaja-prema dubokim, iako danas neznatnim.-pritokama Trebi§- -
njice, posebnu. pa¥inju zasluzuje i Paskllj(a Prodo ili Pagovica: Prodo.
Promjenljiv sastav podloge (sl. 5), oko90 posto zemljidta iznad

pung der Poljen. Zeilschrift fiir geomotphologie, Bd, 4, Heft 5, 8, 141 —
651, Gttingen 19680, L L
J. Ridanovié, Grehovsko polje. Geografski- glasnik 23, Zagreb (19805
str, 2131,

18. J. Ridanovié, Glacijacija Crjena. Zbornik radova V kongresa. geogra-
o fa Jug_u;la\_rja, ‘Fitograd 19_58, Cetinje 1959, str, 136, _ . e e
7. Ridanovié, Jesenska jama. Treti “jugoslavensii speleclodki kon-
gres, Sarajevo 1063, str. 1490 . . . o P B
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1000 m nadmorske visine (tabl. 1} i sjeverna ekspozicija vaZne su
&injenice, koje su u odredenim klimatskim prilikama i njima od-
govarajuéim procesima bile odluujude te mogu objasniti prisustvo
nmajvedih akumulacija neujednadenog materijala.”

Dobri do je najmanji (8 posto cijele planine), ali i najvisi dio
(91,2 posto iznad 1000 m) na sjeverozapadnoj strani orjenskog ma-
siva. Na jugu grani¢i s Vrbanjskim prostorom. Prema jugoistoku
medu mu éine Gnjila greda (1835 m) i sedlo Prase {1777 m) izmedu
Orjena i Vugjeg Zuba. Granica se zatim nastavlja preko Kriljeva
Mramora (1760 m} jugozapadnom stranom Bijele gore i od Malog
Gubara spuita se na kotu 1448 m te zavrava vi§im i poSumljenim
dijelom u Dubravskom polju. Sa zapadne stranc meda je odrede
iia dijeloin Grabskog jarka, koji odvaja Orjen od Dubravskog po-
ja.

Najizrazitiji dijelovi reljefa jesu kwSeviti strmci Jastrebice 1
Gubara nasuprot polofitijim i podumljenim padinama Svitavca
odnosno Stirovnika, Ogoljelodéu, iako blago magnute, jod se isti-
&u sjeverne sirane Kalupne grede (1676 m) i Malog Stirovnika
(1722 m) nasuprot strmcima Gnjile grede s jedne i Kréljeva Mra.
mora, s druge strane, Posljednje se dvije uzvisine znatnije razliku-
ju. Gnjila greda sastavljena je od laporovitih naslaga 1 drugih lako
trodivih stijena, ali se neobitno strmo rusi prema podnoZju. Kr¥-
ljev Mramor znatno je blazih strana i sastavljen je od vapnenaca,
koji strie jer su otporniji. U podnozju tih uzvisina proteic se udo-
lina Dobri dé (1303 m), po kome je cijeli sektor dobio ime. Ovim
dolom prolazi staza do vrha Orjena. Od Dobrog dola izbija se
sjeverozapadno na istinu, gdje podinje asimetritna udolina Kan-
tuni$te (1341 m). Asimetrija se ogleda u razli¢itoj nagnutosti stra-

. na i u pofumljenosti. .

Ubli i Koprivni do nesumnjivo su najvredniji dio ovog sekto-

ra jer su to cbradive povriine sa stalnim naseljima. Zapadna, ju-
#na i sjeverna okolica Ubala znatno je podumljena, medutim, pre-
ma istoku i sjeveroistoku istidu se krfeviti strmei.
. Najvedi nanost (visoki preko 100 m) nediferenciranog krija
zaosta'}i su u obliku gigantske potkovice koja je sva obrasla buko-
vomn fumom. Unutar tik nanosa mogu se vidjeti 1 manji brefuljei,
takoder sastavljeni od tro¥nog materijala, ali obrasli borovima.
Visinski je najizrazitiji brefuljak (81 m) nad movim turistitko-
planinarskim domom. ) )

Veliki dobro obrasli pokrovi drobljenoga kr§ja izrazito se od-
vajaju od krievite i ugoﬁele okolice te daju posebnu sliku ovom
dijeln orjenskog masiva. I izrazita udolina istie se kao poseban
element orjenskog reljefa. J

18. J. Ridanovié Les conditions specifiques de la glaciation de I'Orjen,
© . Report of the VI th International congress on Quaternary. Vol. ITI, Geo-
morphological section, LédZz 1963, sir. 287,
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Krajnji sjeverozapadni ili Konjsko-orahe-
vatki dio orjenskog masiva najizoliraniji je 1 svojim se izgle-
dom edvaja od glavnog dijela planine, Ukljuduje se 1 masiv jer e
ipak odvojen od vanjskih krajeva. U tom dijelu nema ni izrazita
oblika ni glavnog naselja. Dvojno ime po dvama manjim naselji-
ma — Konjskom i Orahoveu — dobro odrafava njegovu neodre-
denost. 4 g
Konjsko-orahovatki die orjenskog masiva je najkréevitiji. Za-
padna meda pedudara mu se s posijédnjim vidljivim dijefom
Grabskog jarka. Od Arslanagida mosta granica se nastavlja kanjo-
nom Trebidnjice .do Lastve, zatim se moZe powidi najvedim visinama
iznad vrlo dubokih i veoma strmih strana jaruga, kojima teku
pritoci Trebisnjice. Prema Dobrom dolu, odnosno Bijeloj gori,
meda je odredena Sumskim pokrovom i vedim visinama. )
Najudaljeniji prostor masiva od sredi¥njih vrhova i glavnih
reljefnih grebena karakterizira iskljudivo kr¥ka topografija. To je
potpune u skladu sa sastavom i ostalim elementima prirodne os-
nove. Ovdje viSe nema krija, koje je znaajno za orjenski masiv i

s : y s

£ 3 e -

Fot. 6. Reljef u dolomitima duZ glavne ceste na izlazu iz pro¥irenja Vrbenj
prema Krulevici Mehanitko tro¥enje stijena je potencirano Sestim
promjenama u sastavu i odgovarajufom klimom.

Fhot. 6. A relief dolomites along the main road where it leaves the widened

part of Vrbanj for Krudevica. The mechanical digintegration of the

rock iy intensified by frequent changes in composifion and the cor-

reaponding climat,
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za njegov biljni pokrov. Visine se priblizno kredu oko 1000 m [ po-
stupno opadaju od jugozapada prema sjeveroistoku, gdje naglo
zavriavaju velikim strmejma. Umeradnju fzionomiju odrazavaju
brojne ponikve koje su ponegdje izdvojene osamljenim glavicama.
Na padinama pojedinih uzvigenja i u rubnim strmeima usjecene
su jaruge i brojni Zljebovi. ’ :

UIntercsantne su dvije vede uvale, Konjsko na jugozapadu i O-
rahovac na 5]1:\ermswk_u. To su manje zavale u kriu s deblpm
(Kun_]sku) ili tanjim pokrovom tla (Qrahovac).

izlodene osobine pojedinih sektora orjemskog masiva pokazuju
asobitosti. i znatne medusobne razlike. Narogito je upadljiva raz-
lika ‘izmedu glavnog i vifeg dijela prema nifem sjeverozapadnom
sektoru. Za objainjenje istaknutih pojava neophodno je poznava-
n]e sastava i grade, te klimatskih prilika.

MIERILO

$L 5. Skica sastava i grade. .
Opis: 1. pijescl; 2. kr§e 3. ﬂtuvl;o—glacl]a]ni Eljunak; 4. morenslkd panosi;
5. uslojeni vapnenu $, masivni vapnenci; T. vapnenci s primjesa~
ma iapnmmh i glinovitih tvari; B. izlomljeni vdpnam:l, 9, nabrani
X 10. oolitidni i 11. .uslofent du].mn ; 12, masivni
- delomiti; 13, pravel geoloskih profila.

th 5. A sketch msl.p of composition and structure, .

Legend: (1) Sdndy, (2) rock wasle, (8) fluvio-g'acial gravel (4) morai-
nie daprysm (5) dtratified Hmestones, (8) massive: Limestones,
(7) limestones with marly and clayey sdmixtures, (8) broken
- *limestones, - (8) folded lmestones, (10) volitic mestones, (11)
B e ... _.ogtratified dolomites, (12) massive dolomites, (13).directions
of geological profiles. BN .
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SASTAV I'GRAPA’

Geolotki sastav Orjena, zapravo _Jitoloékc"osbbinc_éiij'ena vide

se iz skice sastava i grade” Osmovu izgraduju uglavnom karbo:

18, Skfica sasteva i grade izradena je na temeim gcu‘ome dohu,msntamje
brojnih autora i vlastitih opaZanja, Najvifie podateka malazi se u”rado~
vima: E. Tietze, Geologische %Iber&rcht viom - Montenegre, “Wien 1884,
Uz rad prilofena je i geoloikn karta, Prema toj kaerti glavminu obradivel
nog kraja izgraduju vapnenci i dolomiti kredne starosti. Nezneine povr~
Sine bokeljskih Ubala i obalnog ruba Risan — Morinj zapremaju jursid
vepnenei. Na relaciji Ledenie Perdst preleo Risna ponove se Javliaji
jurski papnenct kao uwmeei u trivasikim stijenawma, uz neznatné kmpice’ f*&a.

Neposredno pred drugi svietski rat, a radi kempletiranja - geoloflke ler-
ta Jugoslavije. kartiren je i jugozapadni die Crne Gore. Rezultati tih
\su-az.wan;a sadrieni su u vadu: M. Proti¢, V. Cubrilevid, Vi Mi-
kinéjé, R, Jovanovidc Tzviedtal o geolo\}kmn snimanji Jugompaxi—
ne Cme Gore, Qodifpjek Geoloskog instibuta Kraljgvine Jugoslavije. go
diste 1T, Beograd 1940, Rezultati ispitivenia spomenutih geologa potirep.

Ju p{'\jﬂ\n]u tvrdnju 43 da najveéa prostranstva zauzdimain vepnenad~

lijene kredhe stemosti, OQ slarijih sedimenata trijagki dolem™y radire. -

su (u progtoru Nudolske rijeke, Runskog potopa, t1, sjeverozapadnog
dijela Orijena) od 1zdvnu]en.h jurskrh naslaga, bilo u vapnenafkoj 1i: dos
lomititno-"aporovitoj facki, Paleozojske tvorbe misu nadene, samo Se ba
nekoliko mijesta (Crkvice-Dragalj) kunstalirdlo neznaino postojanje- Lea-ci-
jarmth wdnosno necgenskih stijena.

Paralelno s preudavaniem nevbilno sloienc geoloflke Wblemnﬂke
Boke kotorske, a radi provjeravanja svoith shvacanja o ljuskasto] struk-
turl i prostoj gradl Dinarskih planine, Zacije M. B edié bio je u srps
nju 1951, (Neki novi pogledi 4 shvacanje © geotektonici Dinarida, Glasnlk
Prirodnjatiog muzeja . Stpske zemlje, Seria A—4, Beograd 1051) i nelro-
Ilo puta kasnije (Prilog ka poznavanju geologije Dinarida, ap. cit.” A—5,
Beograd 1952, zathm; Z. Be3ié, R. Radoidis, 8, Pantid, Kilastitna
partija gommje krede u -Boid ko‘mrchm i mjenag. u:pt)redenje wg durmitorskim
flifem, Goo'odki wlasnik, kmjiga 1 Geolofkog dmitva Crne Gore, Ceti-
nje 1956} na Orjenu i glavne rezultate objavio u spomenutim radovima:
Citirani wadovi prvenstveno rammatraju geotektonsku strukturu odgova-
rajuéih dijelova Dinarskih planine, Nithovi su rezultati u prvem- redu
vrlo interesantni za geologe, ali su neobino vaZni i za geografsld pri-

kaZ, zaprevo su neophodnd jer wotpunijuiu inate nedovo]jﬂm poznat geo—
Tofk] sestav orjenskog masiva,

Boljem poznavenju ¢astava 1 gmde Dr]amwkag mﬁsiva najemn su pri-
donifjell u najnovije vrijeme (1957) geolozi: M. i - Derko-
wid, 8. M111¢, 8. Pebor, kol su poduzetu za Ls:tra*z‘.iuva.me m"i-reu Ba-

" i ¥zradili geolofku kartu primoria od Boke kotorske dq Neretve. Ta je

karta u cjelin potvrdila pri‘]a.én]a Znanja o castava, a ma njoj je evi-
dentiren 1 miz’ deta’ja, vaZnih primarnn wa geocctemtonsku shrultiea 1 stra-
1igrafcko~paleontolofke poznavamje kraja.

Radovi: F. Haner, Geologische Ubersd arte der Uaterr’ vschen
Monarchien, Blait X Dalmaften, Jahrb. . Geol, Reichsanstelt, Wien
1868: R. Jovanovié, Prostransivo i faclie junrsk“h sedimenata 'w za- |
p:a.dmm dijeLu R Croe Gore, Geolodki wesnik Saveineé uprave za geolo.
&ka istrajivania, kmj. IX, Becgrad 1951,  Geologka preglodna kerta Bos-
ne i Hercegovine, VI Zestina, Mostar ~- Samajevo 1953, te specijalne shu-~
dije: M, Canovié ~Prilog mikropeleontolofkom proutaveniu -sedime~
mata gornje jure na gran‘énom terena Crne Gore, Hercegovine. i Dubio-
vedkeg primeria, Geoloik: glasniy Crne Gore, kni. '3, Titograd. 1959, str.
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natne stijene. Najvide su radireni vapnenci, zatim dolomiti i litav
niz stijena s primjesama laporovitih i glinovitih sastojina. Medu-
sobno proZimanje ovih stijena najée¥¢a je pojava, ali preteino
vapnenalki sastav otigledan je i odlutujuéi za izgled i znadenje
ove planine.

Gotovo cijeli unutragnji sklop, izuzevii ncke manje krpe, sa-
stoji se od uslojenih vapnenaca® Pretefno juini strmci, manje
zapadne padine i tek djelomice jugsistoni dijelovi s odgovara-
jucim lokalitetima n sjeveroistodnom’ mpodnoZin Vudjeg -Zuba 1
sjeverne Pazue izgradeni su od masivnih vapnenaca® Krajnji sje-
veroistofni prostor na padinama Dvrsnika, tj. kraj izmedu Gra-
hova i Dvrsna polja, karakteriziraju izlomljen: i vrlo nabrani vap-
nenci® T istaknutom primorskom dijeln na risanskoj ili morinj-
skoj, hercegnovskoj strani nalaze se manje partije nedistih ooli-
ti¢nih vapnenaca.™ Rubni dio na. sjeverozapadu prema Trebignji-
ci, duZ njenih pritoka (Nudoljske i Kunske rijeke), izgraduju
kompakini i masivni dolomiti.* Prema istcku ove stijene prelaze
u wapnence, kojilma se znatno mijenia sastav, i to od dolomiti-
ziranih do vrlo neéistih vapnenaca gotovo Skriljave strukture®
Slidnih stijena sa znatnim primjesama ima jo¥ u gornjem Vrb-
nju i u okelici Crkvica. Uslojeni dolomiti rjeda su pojava; izu-
zetak ¢ini manji pojas zapadno od Stirovnika i nekoliko lokaliteta
u Vrbamjskem prostoru, odnosno Ubajskoj planini. Navedene sti-
jene redovito su umetnute izmedu vapnenackih naslaga: :

Vapnenatke krhotine i ostalo krije pomijefano s rastresitim
tlom zapremaju najmanje povrsine, Posebno su va¥ni umeci dolo-
mitiziranih i laporovitih stijena, koji imajn majvede znadenje za
objagnjenje glacijalnog reljefa i izrazite akumulacije.
© "Medutim, za oblikovanje povr§ja vaina je i struktura, Grada
planine veoma je slofena i mo¥e se promatrati na prilofenim pro-
filima. Tako; na primjer, profil IT, pored sastava krajeva kojima

© 71—87. { meki mikropaleontolodki podaci za izdvajanje sedimenata: donje
krede ma tetenu Trehinja (Hercegoving) Geo'odkd glasnilk, knj, itI, Ti-
tograd 1959, str 21—27 zatim M Miha'llevié, Nekoliko vrsta Ryncho-
nellinze-a iz jurskog krefnjalkog banka ked Smokovea, nedaleke od
Risne (Boka kotorska). Geoloiki anali Balkanskog poluostrva. knj. XXIII,
Beograd 1954, tukoder su vaZan doprinos stratigrafsko-peleontoloskom
pernavanju odgovarajufib dijelova orienskog masiva, Medutim, za objad-
mjenje postanka reljefa glavno znafenje fmaju facijelne raclike.
20, B. Tietze, op. cit, Wien 1884; Z. Be&ié Op, cit, Bgd. 1952, str. 87 i
op. elt, Tgd. 1059, 5
21, T. M. Befié, op. cit, Bgd. 1951, stv. 4.
22.” Predo?eno na skici sastava i grade, E
23. .Z. M. Bedié, op. cit, Bgd. 1951, sir. 5, R. Jovanovié, op. cit, Bgd.
© 1951, str, 97, M. Canovié, op. cit, Ted. 1960, sir. 78,
24 Z. M. Bedie, op, ¢it, Tgd. 1959, str. 117, 8, Panii¢, Peuna gornjeg
2 drijesa iz okoline Nik¥ita, GeoloEki glasnik, knj, I, Cetinje 1056-a, J. P o-
ek, Morfologila i hidrogeologija dolomita dinanskog kr¥a, GeoloSki
" viesnik, sv. XI, god. 1957, Zagreb 1958. sir. 3.
25. Z. M. Be#ig, op. cit, Tgd. 1959, str. 133, i 134,
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je povuten, predodava i medusobni odnos slojeva, a $to je od ve-
likog znatenja jer je to osnova za rekonstrukeciju geotektonske
strukture.

Osim masiviih vapnenaca Rado$taka, na profilu 1I, ostale sti-
jene redovito su jate ili slabije uslojene. Sve su naslage poreme-
¢ene i na mnogim su mjestima jasno izraZene bore. Prufanje slo-
jeva opdenito odstupa od karakteristiénog dinarskog tektonskog
smjera sjeverozapad—jugoistok, dok su padovi slojeva u veéini
slutajeva prema sjeveroistoku ili sjeveru. Padni kut osjetno im
varira, i to izmedu potpuno vodoravnog do gotovo okomitog po-
loZaja. Karakteristitan je kontakt dobro stratificiranih, mjesti-
mi¢no mabranth i fosilima bogatih vapnensca Dvrsnika s masiv-
nim, ali fosilima skudnim vapnencima Radoitaka. S obzirom na
veliku nagnutost slojeva, djelitnice i vife od 60, i s obzirom na raz-
lititi sastav i osjetne facijalne razlike, odigledno je da ovi nenor-
malni dediri imaju karakter rasjednih linija. U sjevernom dijetu
Grahovskog polja izbijaju debele naslage kompakinih delomita,
na koje se prema sjeveroistoku gotovo horizontalno nastavljaju
dobro uslojeni rudistni vapnenci. Medusobni odnos mnavedenih
razli¢itih naslaga interpretirao je Befic® kao »sistern kraljusti
i poleglih hora stefnjenih i uvek vrlo strmoga pade, dakle sitnu
kraljusastu strukturu, kerakteristitnu za Dinaride.«

Na profilu V, iako na svega 1000 m dufine u smjeru sjevero-
istok—jugozapad, kroz planinu Stirovaik (1650 m) mogu se vi-

Geolodki profit 2. 3E%1a

*81:. 6. .Geotolki_ profili e . . L

' Opis: L. 1. Serija rofnaca, Skriljaca | plotestth eilifikovanih krednjaka
cukall zone (Srednji trijas); 2, Dolomiti gornjega trijasa; 3. Ne-
strafiliovani krefnjaci RadoStaka; 4. Rudistnj krefnjaci Dyvréni-
ka; 5. Epcenski flif. . . .

Fig. 6 CGeological prodiles. :

Legend: I. (1) a sSertes of hornblende, slate and plate-like filicitied
limestones of the Cukali zone (middle Trias), {(2) dolomites
of the upper Trias, (3) the not stratified limaestones of Rado~
&tak, (4) the Rudist limestones of Duvrsnik, (5) Eocene fiysch.

38, Z. M. Bebdié, op. cit, 1851, sir. 6,
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djeti iskljugivo g(:vrn_]okrednl vapmenci. Za;padno od predodenog
profila. vide se u ‘manjim razmjerima rijetki i uslo}em dolomiti,
- dok se prema istoku sastav mifenja od neéistih i tanko le_]c'Vl—
tih od masivnih. vapnenaca (sl. 5).
Profil V, iako na malr;] duZini, dobro Ordria’\ra]ru bordnu struk-
tvuru Or]eua. ; £

GEOLOSKI PROFILIT
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SL '1’ H L ecvceﬂsko—ahgocemckl f1i8; 2. fitonski krefnjaci; 3. kre«-n]am ‘lijasa,
doger; 4 noriékl dolomiti; 5. linija lkraijudt

fisgR eocenske brefe; 2. M‘edni krednjaci 1 dolomitd; 3 Jursld: krednjact.
. 4. jurskl dolomiti. -

i "1 'dolémili srednjeg trajasa; 2. luaﬁ;n loponoyit] kretoiack; 3, kred-

njaci srednje jure; 4, krefnjaci gornje krede; 5. eocenskl £lig,

V. 1, krefnjacl gornje krede.

Fug 7 II (1) Eocene-Oligdeene flysch, {(2) T ‘tomc irestones, (8) limestones,
: Lias, - Duggm- (4} Norilic doImnl'tea {5} line “of .a short scale-
Jlike o

1T (1) Eotene bmcmas, 2) Creﬁaceous Lmestones and do’o-
.oiles, (3) Juressic limnesiones, (%) Moritie dolomites,

IV. (1) dolomites of the middle Tries (%) Lias and marly
- limestones, (3) Minestones of the middle Jurassic, (4): lmes-
tones of the uper Cretaceous, () Bocene Bysch. o
V. {Dlimestones of the ‘upper Cretaceous;




33

Na profilu III u sjeverozapadnom dijelu masiva geolog Vido-
vié® razlikuje dva dijela: »Grahovsku amtiklinadu i dislokacionu
zomue, Grahovska antiklinala sastavljena je od jurskih vapnena-
ca i dolomita, Ziji su slojevi gotovo okomito polodeni, Medutim,
pod pojmom dislokacione zone izdvojeni su borani i razdnobljend
kredni vapnenci i dolomiti s interkalacijama eocenskih breéa.

‘Profil IIT jedan je od najtipi¢nijih presjeka u geoloSkoj gradi
orjenskog masiva. : )

Ostali geolotki profili, II po Vidoviéu® i IV po Bedicu®, iako
u perifernim dijelovira, takoder upotpunjuju sliku o geoloskoj
gradi Orjena.

Profil II zasijeca Grabski jarak kod Dubravke, ispod crkvice -
sv. Barbare. U dnu jarka tektonski je uklije$ten eocensko-olipo-
censki flif. Klasti¢ni sedimenti umetnuti su izmedu sirmo poloZe
nih gornjojurskik vapnenaca na sjeverozapadu i rijetko uslojenih
donjojurskih, odnosno izvjesnih srednjojurskih vapnenaca i gor-
njotrijanskih dolomita na jugoistoku.

Profil IV takoder je povien 1 graniénom kraju, i to izpad
Risna. Karakteristitan je zbog toga &to otkriva slian sastav sti-
jena kao i profil 1T u Grabskom jarkuy, ali je ovdje (profil IT) struk-
tura diskordanina jer slojevi, s obzirom mna pad 1 pruZanje,
tvore udubljenje sinklinalnog karaktera, Medutim, na jugoisto-
kn su slojevi koso poloZeni, medusobno su konkordantni i po-
vriinske su padine u skladu sa sastavom stijena.

Navedeni primjeri- (profil II i IV¥®) pokazuju kako grada utjete
na izgled vanjskog reljefa. ’ '

Unutradnji planinski prostor u kojemu previadavaju vapne-
natko-dolomitiéne stijene mezozojske starosti karakteriziraju slo-
zeni tektonski odnosi. Na malim udaljenostima slojevi znatno mi-
jenjaju pad, ponekad i smjer pruzanja, Takve se pojave mogu e-
sto vidjeti i najizrazitije su u juinim ograncima Orjena. Plogasta
strukiura Subre napadno se istide prema sko3enim slojevima ne-
posrednog Domitera 1 susjedne Jelovice. :
 Na osnova raznolikog pada i odgovarajuceg priZanja slojeva
mogit se rekonstruirati-brojne boré, koje su redovito manjih pro-
stranstava. Bore su najieiée fleksurno izvijene, dok su ponegdje
izdvojene rasjedima. Medusobno su jedne polegle na druge ili su
navudene poput [jusaka, §to je Befica® uvjerilo u ispravnost nje-
gova shvacanja »0 sithoj i prostoj kraljusastoj. struktimi Dinari-
da«. Sligne tektonske odnose na Orjenu konstatirala je i grupa geo-

27. M. Videpvig S Milid¢, B, Perkowvi¢, 8 Pobor, Tuma za geo-
lofku kartu juZne Dalmacile i zaleda. Strudna dokumentacifa poduze-

 .8a Nafta, Bar 1957. i E 2 o

28. M. Vidovié, op. cit, Bar 1857,

29 Z. Besidé, Geoloski vodis, Tgd. 1958, str. 284, .

80. M. Vidovié, op. cit, i Z, M. Bekié, op. ¢it, 1959, eir. 204,

3L 2. M, Béddé op. cit, 1951 § 1032, sE &
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loga* koja je 1957. g. izvr&ila kartiranje primorja od Boke ko-
torske do Neretve. Takvu je gradu utvrdio Sikofek® u okolnom
prostoru Trebinja i Bileda.

Nalazi dosadasnjih istraZivata pribliZno su jednaki, ali je in-
terpretacija odgovarajudeg sadriaja razlicita. :

Beiid”® je, na primjer, pobornik »sitne ljuskave struktures
jer smatra da me postoje navlake, ved sistemni manjih ili wvecih,
pravilnih ili poleglih bora. Za mavlake memia ni dokaza koji bi os
tali navlatenjem i lomtjenjem na kontakiu izmedu pokrova i po-
dine. Ljuskava je struktura, prema Befidu, osmowna tektonska
karakteristika. :

Vidovié¢ i njegovi suradnici® protumafili su opisani  sadrdaj
kao »sekundarne tektonske elemente na geotektonskoj jedimici Vi-
sokog krfa«. Znali, dozvoljavaju postojanje i wvecih tecktonskih
oblika od luskave grade. E 3 =

Problem navlaka u Dinarskom gorju opcenito je obradio u no-
vijoj raspravi K. Petkovié,” koji je najodlu¢niji pristalica ove teo-
rije. Postoji job &itav miz opscinih studija o strukturi. Dinarskih
planina® Njihova redovito generalno usporedna razmatranja ima-
ju opce teoretsko znadenje i ne mogu se sasvim primjenjivati na
ovaj kraj, a moida &ak nije ni potrebno.

32. M. Vidovié, op. cit, 1057, - .

33 B, Sikoiek, S. Ubelink Jedan katakteristifan profil jadranskog po-
jase, Nafta br. 1, 1960,

34, Z. M. Bedié, Geoteltonslka strukture severne Ome Gore. Glasnik Prir.
muzela Srpske zemlie, serija A—1, Bgd. 1948, op. cit, Bgd. 1952. 4 1951,
odnosno Alger 1952.

35, M. Vidovié, op. cit, Bar 1957,

38 K. V. Petkovié, Naviake-kraljuiti iH Twaljusti u nevlakema u tek-
tonskom ek'opu Crne Gore i Hercegovine? GeoloSki enali Balk, pol, Bgd.
1961, str. 157—176. . -

37. Z. M. Belid, Geotektonsia struktura Crne Gore, Zhornik radova V
kongrese geografa FNRJ, Tgd, 1858, Cetinje 1959; Geolofki vodié kroz
NR COmu Gotu, Tegd. 1959; Jod meito o getotektonsko] strukturi Cmme
Gore. Gool, glasnik, knj. IT, Ted, 18538 Déknda] amtilingfe Voinilea i Pre-
kornice u geotektonslkoj strukturi Crne Gore, Vesnik zavodz za geol. i
geof. istrezivanla Srbije, knj. XII, Bgd. 1836, K. Patkovid, Neue
Erkentnisse iber den Bau der ¥narijen. Jahnb. der Geol Dundesansialt,
Heft 101, No 1, Wien 1958; Telttonska karta FINRJ .Jugoslavije. GLAS,
Beograd 249, sfr. 23; Prilog pomavenju unuirafnje. tekionske grade
autohtnog terema 1 okolini Dubrovnike i hjegov odnos prema navude-
nom deln. Geol, anali Bak. pol, knj. X, sv. 2. 1935 .M, Lukovid i

K. V. Petkovié, Prilog za geolofko poznavanje Crne Gore. Geolodki - -

tektonski odnosi jednog dele cblastiCrmnice. Geol. anali Balk, pol.
knj. XII, Bgd. 1934, L. Kober, Leiflivien der Telkionik Jugoslawicns.
Posebna izdenje Geol. instiluta SAN, knj. 8, Bed. 1952, Die Grossglieder-
ung der Dinarieden, Centralblatt. Jahrg, 1929, J. Aubouin, Regard
sur la géologie de YAlbanie et sa place dans ge Eéologie des Dinarides.
C. R. Spc. Gédl. France, Paris 1964; str. 410—411, Sur la géologie de la
zone littorale -du Montenegro: le bouches de Kotor, Paris 1959, b, str.

3—840;, W. Medwenitech und B, Sikodck, Abriss der Goologie
vnd Tektonix Jugoslawiens. Carpatho—Dalk Geological associdtion,
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Za razumijevanje geotektonske strukiure orjenskog masiva
mnoge su vainije dinjenice da su oligocenski sedimenti strati-
grafski najmlade stifene. Na temelju toga izvodi se zakljutak da
mlade vrijeme karakterizira duga kopnena evolucija. Kroz to du-
go doba, pod promjenljivim klimatskim prilikama i odgovara-
jucim pokretima, osobito u kvartaru,® izerSena je evolucija slo-
Zenog reljefa. Predotujudi ‘pojedine oblike, osvrtat demo se pre-
ma potrebi i na paléogeografske uvjete u kojima su nastali,

Tz dosadadnjih spoznaja vide se tri osnovne &injenice, i to:

1. na povr§ini planine izbijaju petrografski i stratigrafski raz-
lititi elementi, a to odraava poremedenost naslaga;

2. izdvajaju se razligiti dijelovi nejednakog intenziteta pore-
mecenosti, i to ne samo da se medusobno dodiruju razlidito. po-
loZeni slojevi ved su otite i petrografsko-stratigrafske razlike; to
uypuduje na to da je i u samom masiva bile diferenciranih tek-
tonskil pomicanja i da su te razlike narodito znadajne za sklop
i evoluciju reljefa; : ;

3. reljefna odvojenost Orjena kdji se svojim masivnim izgle-
dom bitno razlikuje od ostalth primoerskih planina; tu odvojenost
najbolje potvrduju izraziti strmei, koji okruZuju planinu "gotovo
sa svih strana. ’ ) ;

Otito je da za objasnjenje istaknutih tektfonskih karakteris: -
tika nisu dovolina opda gledanja koja se odnose na Dinarsko- gor-
je kao cjelinu ili obalne planine wopce. Ovaj posebni orjenski pro-
blem joé nije razraden u literaturi, Treba ga naglasiti i o njemu
voditi ratuna pri obja¥njavanju detaljnog reljefnog m:?deiimnja.

“Cviji¢® je majprije upozorio (1899), a zatim (1901) poku-
Sao odrediti divergenciju prufanja slojeva od njihova klasi¢na
smijera sjeverozapad-—jugoistok u crnogorsko-hercegovatkim pla-
ninaia. - *

VII Congress Solia, Seplember 1955, Reports, Part I, str. 283—303, skica,
je na 295, str.; L. Rutten, Geologischen Untersuchungen in Mitteldal-
matien und Herzegowina, str, 936. i 9845, predavanje odrfsno na skupi
geologa u Utrechtu oktobra 1938, €., J. Bourecart, Nouvelles cpeserva-
Hons sur 'a structure des Dnarides. adriatiques, 14 kongres geologa,
Madmd 1826, F. N.opcsa, Geologia Hungarica, Budapest 1829, Zur Stra-
digraphie und Tekionik . des Vilayets Skutari in Nordalbanien, Jahb.
d. Geol, R.A;, Bd, 55, Wien 1911; K Kossmat, Geologie der zentralen
‘Ballmnhalbinsel, die Kniegsschauplatze 1914—1918, geologisch darge-
stellt, Heft 12, Berlin 1924, G. B u ko wisk i, Erlauterung zur Geol. Detalil-
karte von Sttddalmetien. Blatt Budua und Spizza, Wien 1904, i 1912,

38. D, Jaranolf, Les mouvements tectoniques pendant le Quaternaire.
-+ .La -Peninsu'e balkanique - pendant le Quartemaire. - Zhornile Bonfeva,
Sofija 1940, sir. 200—300. . : "

38 J. Cvijié Glacijalne i morfolodke studije o planinama BiH i Crne
Gore Gles SKA, knj 57, Bgd. 1899, str. 163; Die Dnarisch-albanesizche
Scharung. Sitzungsber, d. k.- Akedemic d. W
mpturw. Classe, Bd, CX, Abth, I, Wien 1901,

iessensdhaften. Mathem— -



- Bedic¢"® je nakon toga uotlo slicna skretanja u Boki kotor-
skoj, odnosno Grahovu ili rubnim dijelovima Orjena. Uzroke i
posljedice tih skretanja vidi Befi¢® u Zetskoskadarskoj ravnici,
jednom od tektonski najlabilnijib predjela u nafem planinskom-
prostoru. Po njegowu misljenju taj se predio jod nije smirio.

Uklijesteni poloZaj Orjena izmedu Zetsko-skadarske zavale i
duboke juznojadransfce potoline geotektonski je neobi¥no zna-
Zajan i wpuduje na veliku nestabilnost kraja.

Masiv je tektonski odreden rasjednim linijama i tako odvoien
od svoje krievite okolice. Morfolotka evolucija odvijala se, da-
klel:, zasebno‘i u prostoru izdvojenog masiva istie se ni¥i i vje-
ro{atno stariji plasasti dio nasuprot vifoj rasdlanjencj zoni, mo-
deliranoj mladim procesima; )

Visimska razlika od kojih 3300 m, od najvisih vrhova Orjena
(1895 m) do najvede dubine susjednog mora u juinojadranskoj
zavali 1330 m), i strme kopnene i podmorske padine, duz kojik
su Sesti potresi, ukazuju na mladost snafnih tektonskih gubinja.”
Egzogenim procesima preobrafeni su incijalni tektonskl oblici
i osnovna dinarska orogenetska tektonika manje je vafna za da-
njasnji izgled reljefa.® Dana¥nji reljef primarno je uvjetovan sa-
stavom® i u evoluciji su se odrazila mlada i specifina epiroge-
netska gibanja, pri Semu su ofiviele starije rasjedne linije kao
Grabski jarak itd. ili nastale sekundarne, okomite ili pod razli-
&itim kutovima prema osnovnom dinarskom smjeru.

Neosporno je da je grada utjecala na reljef, ali takoder je &-
njenica da se vanjski izgled ili fizionomija planine, tj. radijalni
raspored grebenskih uzviSenja i nepravilno izduZena glavna udu-
bljenja na poklapaju sa smjerovima rasjednib linija. U #irim
razmjerima ne mo#e se pratiti osnovni tektonski smjer sjevero-
zapad-—jugoistok.

Orjer nije ulanfeno gorje, veé planinski masiv s koga se diZe
mreza zrakastih grebena.

Segmentni sklop reljefa i otvorenost prema rubovima, oso-
bito prema Grahovskom polju, Dobrom dolu i Crkvicama, ne mo-
¥e se objasniti klasi®nim spgznajama kr¥kog procesa, koji po-

40. Z. M. Be$ié; Joi mefto o geotelttonic] Crne Gore. Geoloskl glasnik,
lnj. §%, Tgd. 1958, str. 7. '

41. Z. M. Be &4 £, La stueture geotectonique dans les environs de la depre-
ssion Zeta-Skadar (Yugosiavic), XX congress geologinque international,
Mexoo 20, 1956. a,

42, J. Roglié¢, Reljef nade obale. Pomorski zbornik, knj. I, Zagreb str. 3—3.

43, J. Ridanovié, Gmhovwsko polje. . op. oti, str. 28,

44, Z. M. Bedié, Geotelttomska struktura Crne Gore . . op. cit. na str.
258. sir) pife: »Karan] tereni su pod snafnim dejstvom karsne ero-~
zije, kola je na velikim prostorima Crne Gore veoma snaZno
mzvijena | llasitna. MoZemo reél, dalfe, da od fecijalnog rasporeda
stena mnogo vise zavisi danadnji teljef Crne Gore mego od njene peotek-
tonske strukiure. dok i ova u osnovi zavisi od toga facijalnog nasporeds
stena kako smo to napred istakli.« . .
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niranjem u dubinu razvija oblike u okomitom smjeru i medusob--
‘no cdvojene. O¢ito je razvilak reljefa na karbonatnoj osnovi bio
modificiran, o gemu sviedofe 1 spominjani pokrovi krija. Za ob-
jatnjenje reljefnog sklopa i njegovih specificnosti nuino je poz-
navanje klimatskih prilika.

KLIMATSKI UVJETI

Klimatski poloZaj Orjena je poseban i narofito znafajan za
reljefira evoluciju. U uvodnom dijelu veé je istaknuto, a pri odre-
divanju poloZaja i razradeno da je Orjen najvi¥a obalna i obli-
kom specifid¢na primorska planina. .

R

[ R R T T

81 8 Najkifovitiii krajevi Jugosiavije .
Opis: Raspored padalina tolkom toplog (gore) i hladoog( dolje) dijela
godine,
Fig. 8. The rainiest parts of Yugoslavia,
Legend: the digiribution of precipitaiion durmg the wamm {(above)
and cold -{below) merts of the year, ¢

Prije svega treba upomati dananje klimatske prilike 1 nji-
hovo odraZavanje u evoluciji reljefa. Neslaganje elemenata re-
ljefa sa sadainjim procesima olaksat de sagledavanje ramijih mor-
ogenetskih procesa. ; ' :

Padaline su majvainiji klimatski element u evoluciji relje-
fa Orjena s obzirom na karbonatni sastav zemljiita,
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TABLICA %. SREDNJE MJESECNE I GODISNJA KOLICINA PADALINA
U CREVICAMA

= razdoblje 1888—1960., bez 1302. i 1806, g. i :wrioda od 1914. do 1923, 1
od 1941 do 1947, g. i

Table 2, Average monthly and annual sums of precipitetion at the Crkvice

Goding I I Im IV vV VI VII VI

1888. 202 401 417 476 130 69, 24 &7
1689. 186 G90 847 1021 209 76 174 I3
1800, 233 89 443 605 124 103 65 7
1801  GOO 7 332 311 236 100 25 31

X T
1893. 480 693 40 51 121 105 5% 126
1894, 352 49 265 423 185 gé -] gg

1896 195 204 484 366 456 340 B2 176
- 1897. 1138 2327 528 2313 5768 968 64 &5

14
93
112
110
42
64
8
8
41
253
13
51
5
99
85
253
22
58
34
12
82
2030, ; 56
1931, 685 416 732 499 166 70 20 35
. 28
20
161
186
23
2
217
128
198
104
14
103
43
12
a1
ol
39
63
17
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1837, 511 547 59 428 205 53 141 47 154 788 BZ  T4T 4202
1958, 480 . 514 676 679 186 156 78 45 188 331 1044 2048 6422
1659, © 532 110 472 409 4G4 107 100 186 245 318 577 1728 §347
1980, 371 942 70 70127 40 11§ .36 429 586 658 1056 - 5361
@ 530 512 505 420964 148 74 .73 360 580 110 TIE 4880
TABLICA 3. SREDNJE MYESECNE 1 GODISNJA KOLICINA PADALINA
. : NA JANKOVU VRHU
; 2 razdoblje o 1890, do 1009, hez 1901. i 1005. g.

Ts.ble 3. Avarage monthly and annual sums of precipltation at the Jankov
V:h Tain gua.uge stannn for Lhu parmd sbuve mmmoned

Godina - 11 W m w v vl vl vl X X X1 mc“;djf‘.”
1890, 212 74 388 676 105 108 47 41 51 958 873 375 4005
1801, 604 0 252 199 298 103 12 21 205 923 1628 127 4352
1882, 660 900 700 329 B8 183 8T 5F 133 467 124 259 3084
1893, - 280 445 25 61 180 138 &4 144 ‘148 337 1iB1 301 3352
1894, 693 44 410 426 284 54 1 1 206 300 190 277 2786
1885 - 417 548 425 447 390 96 104 11 27 B4T 104 1043 4459
1896. 217 313 418 402 279 -126 - 42 107 272 915 1052 922 5067
1897. 1054 129 319 249 108 100 8P 56 240 168 103 160 2683
1808, 129 433 545 206 104 100 41 13 834 596 484 324 3808
1808, 602 162 410 592 476 360 43 82 352 - 307 §5 739 4180
1900. 774 647 823 367 264 244 101 S0 25 454 1055 223 5OV2
1802, 240 778 460 10B 194 190 8 17 393 391 93 250 3117
1908. .. 328 233 158 591 69 104 42 21 37 257 11490 868 3847
1904, 351 955 €16 74 285 50 30 75 287 T44 423 604 4464
1806, 423 558 445 212 232 101 16 68 133 311 440 621 3550
1807. 367 405 206 979 93 120 22 12 35 505 404 587 3730
1908. 39 247 230 291 48 54 171 27 3 101 227 522 1960
1900, 127 86..218 . 27 242 835 50 233 236 167 B21- 833 8148
a.. . 414 386 389 346 212 124 55 58202 484 3§79 501 8750
Tablica 4. SREDNJE MIESECNE 1 GDD]S\UA KOLICINA PADALINA U

POD
(oa 1957, i 1959. - (Podaci za mzta]e godine nisu poipuni}

'!'ab!e 4, Average monthly and annual sums-of precipitation at the Pod
.EHan rain gauge station for the years 1857 and 1859, The date for
the other yeare are incomplete

I MWV VI VIVIIIX X X xu“'“g;:'
1957, © 410683 65 470 213 41 147 54 10 7‘14 4:93 725 4051
1959. 98 161 366 313 422 233 95 210 197 500 663 Io52 5038

Tablica 5. SREDNJE MJESECNE l GODISVJA KOLICINA PADALINA U
PODVRSNIK
. =a 1957, i.1958, (Podaci za os‘lale godine nisu potpyni)
Ts.b]e 5. Average monihly and annual sums of precipitation at the Pmi-
vesnik rain gauge stafion for the years 1957 and 1958, The date
fw 1he En!.hez- years are tmcamplue

o T 0N TY VYD VI VI IX X XI_X‘IIcmd-

k 98 -]‘i'B 20 122 52 Bshssa .440 64T 3471 4
248 635 404 B4 101 154 72 44 32 246 7R4 1387 4888 - -
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Fablica 6. BBE'DNJE MJIESECNE I GODISNJA KOLICINA PADALINA U
GRAB ZUPCINM
za razdobije od 1934, do 1960, g. {bez perioda od 1940, do 1950. g.)

Table 6. Average monthly and annual sums of precipitatlon al the Grab-
-Zupei rain gauge station for the period from 1934 to 1880 (without
the period from 1940 o 1950)

Godina I M Im IV OV VI VII VNI IX X XI er‘;‘}f'
1934, 78 194 471 45 215 118 98 295 131 1Y5 487 603 2864
1985, 200 234 112 123 45 32 23 147 78 322 038 810 275
1936, 331 415 261 102 191.102 13 82 129 223 251 308 2608
1937. 333 413 639 332 86 118 75 82 468 504 683 789 4526
1038, . 346 261 28 138 451 15 11 110 103 218 199 371 1960
1938, 3¢4 54 2393 23 195 169 25 60 206 928 27 170 2761
1040, 445 438 182 191 204 112 46 143 119 668 508 235 2952
1951, 431 773 503 218 278 116 16 54 361 230 695 227 3302
1052, 446 205 133 224 103 7 30 15 64 287 570 853 2869
1953, 960 248 15 176 209 121 92 45 85 80 12 124 1463
1954, 199 206 239 132 333 52 35 23 58 A13 043 000 2162
1955, 553 815 276 13 43 114 196 103 532 457 272 394 3461
1958, 08 314 120 136 130 100 14 41 056 337 835 194 265
1957, 251 310 32 151 291 39 122 32 136 622 419 338 274
1958, M1 274 610 737 124 82 18 53 116 184 576 860 41BD
1959, & 58 164 383 315 10b 27 145 54 213 400 948 3208
1960. 254 513 903 227 150 13 183 3 280 338 5v3 740 3556

a2 333 325 257 195 183 83 59 86 173 3600 447 485 2085

Tablica 7. SREDNJE MIESECNE T GODISNJA KOLIGINA PADALINA NA
STANICI UBLY
za raxdoblje od 1955, do 1959. g. (bez 1956, g.)

Table 7. Average monthly and annual sums of precipitetion at the UbH
rain gauge statlon for the period from 1955 fo 1959 (without 1956)

Godina IomomoIvovoviovievm o X oxr xn®edd-
1955. 669 1100 B3L .14 16 8¢ 94 53 403 508 157 260 3858
1957, 514 778 40 157 446 19 103 53 169 379 500 313 3471
1958, 202 426 314 350 138 77 24 41 118 161 520 1218 3888
1058, 388 47 90 286 248 147 78 120 88 200 400 B35 2801

1] 443 588 243 202 212 8% 76 71 194 312 354 62 3478

Tablica 8. SREDNJE ’VIJESECNE I GODISNJA KOLICINA PADALINA NA
POSTAJI VRBANY
Za 1958, § 1959. £. (ostale godine su nepotpune)
Table 3. Average monthly and annual sums of precipitation at the Vrbanj
rain gauge station for the years 1858 and 1959. The date- for the
other years are incomplete.

Godina. I I ID IV V VI VI VIIIXK X XI XHG:%E-
1958, 401 141 486 549 125 86 21 1 182 286 048 1497 4833

1859. 590 141. 303 243 "305 168 132 257 269 215 677 1135 4625
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Tabiica 9. SREDNJE MJESECNE 1 GODISNJA KOLICINA PADALINA U

22 razdoblje 1934. do 1960, g. (bez perfoda od 1940, do 1950. g)

Table 8. Average monthly and annual sums of u)rec'lpltatwn at the ‘Risan
rain gauge station for the peried from' 193¢ to 1960 (without the
period from 1940 to 1950)

Godina I I IV V. VI VIVIIIX X XI an‘:%‘f'
1934, 102 248 644 140 225 302 54 133 236 262 644 442 3476
1935, . 356 202 276 206 136 43 5 331 42 218 76 BGS 3431
1936, 499 548 324 132 170 102 B D0 176 430 852 182 2045
1927, - 625 U3z 367 417 B8 116 70 129 436 818 9L 564 6335
1038 272 @31 40 147 200 4 0 75 26 €93 182 410 2350
1939, 255 102 436 14 36 T4 20 OF 378 595 352 447 3114
1940, 445 £33 478 163 194 129 79 240 227 528 285 911 8A12
1951, 260 535 505 192 91 109 2 12 360 285 600 512 3884
1952, 387 257 196 68 04 2 54 25 376 S14 1316 904 5063,
1953, 171 558- 15 302 293 307 148 102 62 31z 35 115. 2298
1954,  ATI 456 625 258 330 46 20 45 48 244’ 447 461 3486
1959, 760 g21 $95 . 16 33 70 96 455 457 333 330 739 -
1939, 395 324 151 136 123 121 6 32 43 185 4h2 252 2198
1057, ¢ d6a 524’ a4 156 292 17 80 58 983 37377319 - 5057 3103
1958, - 364 284 562 420 96 170- - 22 60 119 157 - 345 612 3411
1959, 56¢ 131 250 196 307 214 38 213 184 45 460 6BD 3302
1850, 240 838 008 293 108 19 118 a4 324 360 431 674 4060

@ 414 465 319 198 13 106 48 91 232 400 500 480 3458

* Tabllea 10. SKEDNJE MJESEC‘NE X GDDISNJA KOLICINA PADALINA U

AZUO
za godme 1057, 1958. { 1959.

’l‘able 10 Avuage monthly and annudl sums of precipitation ‘at the Knez-
laz rain gauge staflon for the years 1857, 1958 and 1959.

Godina I Umw v VI VD VIT X R OXI m.IG;‘jlf'
1937, 451 738 70 243 288 35 150 50 268 574 436 663 3067
1856, 436 447 543 563 125 125 70 40 169 376 953 1328 5172
1959, 513 175 301 287 480 170 ' 34 203 272 139 103 1027 4304
o 487 453 301 365 298 110 65 9% 239 963 697 1004 4481

Tablica 11, SREDNJE. MIESECNE I GO])IEN.!A KOLICINA: PADALINA U
e PODIMA
Za znﬂme 1858, 1559 (ostale godine'su nepoipune)-

Table 11. Average manthly and annual sums of precipitation at the Na Pode
rain gauge station for the years 1958 angd 1959, The data m: the
other years are incomplete.

@odia 10 I DI IV OV VIT VI VID IX X XI xix?}‘;‘}lg‘
1958. <510 439637 BOD° 139° 1427 73- 46 7208 336 1966 1735 6151

195%. 638 172 396 3837 494 247 60 204 284 200 663 1420 6181
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Tsblica 12. SKEDNJE MJESECVE ! GODIﬁI\JA KOLICINA PADALINA NA

Cza rndoblje od IB.v.L do 1960. g.

Table 12. Average monthly and annual sums of precipitation at the Gra-
© hovo rain gauge statlutn for the period from 1951 to 1960.

Godina 1 om I Iv v o vi VI VvIII X X XI XIIG‘:ﬂ]‘E
1951, - 347 430 454 135 207 149 43 30 201 203 493 842 3123
1952 5680 337 76 180 24 30 36 321 441 592 1368 4041
1953, 488 369 11 261 385 278 35 45 57 86 24 149 2188
1954, - 453 473" 585 200 371 88 22 200 64 289 280 415 3260
1955, 576 818 225 22° 1§ 65 113 48 423 484 189 204 3184
1956. 209 507 126 113 79 130 4 20 30 320 575 143 22T4
1857, 349 316 48 209 202 32 115 62 61 342 403 ~ 480 2619
1958, 308 460 380 474 135 124 66 40 128 254 509 863 4046
1659, . 324 82 182 201 293 136 &7 117 63 221 364 1000 3029
1960. 227 460 285 112 80 24 88 23 240 361 491 780 3191

2] 384 423 241 180 196 106 57 47 158 308 422 577 3083
’l‘ablica 13. SREDNJE MIESEC'N‘E 1 GODISNIA KOLICINA PADALINA U

© HERCEGNOVOM

Za ramdubl_w o 1951, do 1960, g

Tahle 13. Average monthly and annual sums of precipitation at the Herceg-
novi rein gauge station for the period from 1951 to 1960.

Godina I I I IV V- VI VI VIIIX X XI xn;"":l‘%f'
1851, 313 376 265 138 110 93 @ 11 547 243 486 297 212
1352, 182 156 49 50 43 2 19 15 By 230 604 310 1756
1935, 156 163 3 168 132 184 54 36 63 77 30 95 1183
1954, 355 209 272 115 .33 56 11 .81 %5 171 350 207 2061
1955, 503 284 145 10 8 23 66 60 206 274 204 137 1809
1956, - 175 281 120 124 60 82 27 69 55 100 263 160 1534
1057, 296 232 Gt 44 29 51 3 40 94 349 278 215 1894
1058 208 119 400 300 84 77 3 27 152 146 507 - 420 2450
1959, 250 39 110 127 257 183 16 153 120 48 270 431 1965
1960, 186 346 391 262 91 a7 48 10 157 171 313 871 2343
o 230 221 183 135130 73 28 45 160 181 338 263 1974

U orjenskom masivu ima viSe meteoroloskih stanica. Na]vaznlja
postaja je na Crkvicama, danas zapravo u Malovu dolu® U istoc-
nom dijelu registriraju se jod padaline u naseljima Na Pode.
Knezlaz i Podvrsnik.® Na zapadnoj strani postavljene su kiso-

25. Malov dé je naselje na visini od 940 m 4 1 km sjevernije od nekadainie
postaie na Crlvicama (1087 m); €rd 1953. g, cjelokupna pomatrania me-
- teoroloskih pojava vrie se u Malovu dolu, iako se u meteoroloskim go-
E n]aama i dalje vodi evidencila pod imenam Crkvice, semo s tom Taz-
comElo je u godifnjaku br. I promjena visine 'cd~1050' m na 940 m iz~
vrdena ved 1953, g, au godéma\k‘u or.. 11 tek od 1938 g Mjeremja su
potela 1885 £, ali bez 1002, 1 1806, £, prekid je takoder nastac © u toku
watnih i poratnih godina.
46, Na Pode (940 m) je mova luéomaenm staniea u oknlicz Crk.v:ca, ;;oga je
-+ zapotele Tad u srpnju 1957, t
47, KneZlaz (620-1n) je- takoder newa kﬂmn)ema wanu:a, - bn-ne pola puta
izmedu Risana 1 Crlm.ca, & vrdi- opaZanja od srpnjz 1856. g
48, Padvranik - (530 m) je takoder mova postma. nadazi se ha padaoju Dvrs-
~mike, kako joj i-serno ime keZe; pote'n je rad-1966. g.-
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SIS ORJEN
: I b Shematski raspored
N glavnih grebena
9 $hem

8. 0. Shematski raspored glavnih grebena,

Fig. 9. Schematic distribution of the prineipal ridges,
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mjerne stanice u naseljima Ubli® i Vrbanj® Radi kompletiranja
i usporedbe uzeti su u obzir podaci rubnih meteorolofkih stanica
Grab-—Zubaca® na zapadu, Grahova® na sjeveroistoku, Pod Ha-
na®™ na istoku, Risna® na jugoistoku i Hercegnovog® na jugu.
K,ohr&isgo je takoder uzeti u obzir i podatke s postaje na Jankovu |
* vrhu
Koli¢ina padalina i raspored navedenih meteorologkih stanica
navode na viestruke zakljucke®
Stanica u Crkvicama raspolaZe s najduiim i najpotpunijim -
nizom opaZanja.
Iz tablice 2. prvo §te se primjecuje jest izuzeino velika godidnja
kolitina padalina. U toku 56 godina ovaj je kraj 28 puia primio
" preko 5000 mm padalina, 10 puta preko 6000 mm i 1937. g. ¢ak
preko 8000 mm padalina! Usporedi 1i se to s ostalim dijelovima
nase zemlje, ofito je da je Orjen daleko najkiSovitiji kraj Jugo- -
slavije® (sl. 7). Stavie, dokazano je da prima. najvife kolitine
padalina u Evropi®

49. (1000 m) je maselje u sjeverozapadnom dijolu masiva; pod istim imenom
vodi se i kifomjerna stanlea, koja radi od 1955. g. X .

50. Vrbanj (1010 m) je naselje ng zapadnoj sfrani Orjena; ima kKiSomjernu
stamicu, koja radi od 1958, g.

§1. Grab Zupci (677 m) je naselje u istoimenom twrlku; posiaja raspolale
s podacima o kolidini padalina za razdcblie od 1934 — 1840, g i od
1951, ¢. dalje.

52. Grahovo (710 m) je naselje na sjeveroistolnoj medi; ima meteorolodla
gtanicu, koja radi od 1950, &,

53. Pod Han (670 m) je nova kiSomjema postala na istofno] med:; pofela
je paditi u srpnju 1956. g,

54, Risan (40 m) je meteorolodka stanica na jugolstodnom rubu; raspolaze

2 podacitng za padaline i tergperature od 1923, do 1940, g, ali bez 1928. 2. U

- poslijeratnom razdobliu postoje podacl za padaline od 1950. g, dok su
‘temperature 4 ostale meteorcloke pojave evidentirane tek od 1956. g

55. Hercegnovl, prvo na 70 m odoosno 69, @ od 1953, g. (u Igalu) na 34 m za~
prave 30 m je meleorolodka stanica, koja je pocela rad veé u srpnju
1889. g. ; bez preklda wrills, promatranje zalkliuinmo s 1835. g, Postoje i
podaci za period od 1929. do 1940, g, U poslijeratnom razdoblju nastavila

. Je cielokupna opaZanja od 1949, g, E

536, Jankov vrh ili Zagvordak )1017 m) je bila vojna utvnda femad Drvsna
polja, gdje su opaZanja vrdili iskljutive vojni slufbenici. Mierenje se za-
podele u svibnju 1889, g, & zavriilo 1913, g Za analizu mode se iskoristiti
18-godiSnji niz ili razdoblie od 1890. do- 1009, alj bez 19¢1. i 1905, g, jer
i 2 ¥im godinama bila nepolpuns mjerenja, .

57. S obzirom na to da meritimni vjetrovi donose vlagu, logitno je ofeklvati
da fe juini ogranci Orjena, tj. Dobrostica (1570 'm) i Radodtak (1446 m)
5 mefto sjevernijom Subrom (1680 m) primati vede olifine pedaling od
Crkvlca, koje su u odnosu prema istalnutim sinmeima, zapravo previa-

2 davajudim vlafnim vjetrovima u zavietrini, Na Zalost, po wrhovima Do-
brostice, Radoitaka i Subre, zhog ljuta kria ne moZe se vriiti stalna me-
teorolodia slufba, Velikka je Stefa Sto se ne postave totalizatori, kojl bi sl-
gurno zabilje#li | vefe kolifine kifa i na taj nafin jof jate istalkli znate-
nje klimatskog poloZaja Orjena. .

58 J. Ridanovidé NejkiSovitiji predjeli... op. cit, sir. 111 -

5. A. Melik, Kjie pade v Eviropi najved deija. Geografski vestnik, XX VII—
—XXVIMN, Ljubljana 1957, sir. 27,
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Daljnja klimaiska karakieristika Orjena ogleda se u velikim
oscilacijama u pojedinim godinama. Apsolutni godignji maksi-
mum padalina (8063 mm) zabilje¥en je 1937, g, a minimalni
(2693 mm) 1953. godine. Zanimljiv je, zatim, podatak da je u 56
godina 55 mjeseci primilo vife od 1000 mm, s time da je u pro-
sinou 1958. g. zabiljeeno ¢ak 2045 mm padalina! Raspored unu-
tar evidentiranih godina je ovaj: Prosinac i studeni imali su 18
puta vige od 1000 mm. Prosinac je u cjelini neznatno vlaZniji mje-
sec od studenog. Zatim su listopad 1 veljaa sa po pet puta pre-
ko 1000 mm. Slijede oZujak s Zetiri puta, sijeanj s tri puta i tra-
vanj s dva puta iznad ']000 mm padalina.

Najvece kolidine padalina karakteristine su za hladno doba
godine. Od ukupnih 56 godina opaZamja maksimum padalina je
po i3 puta bio u prosincu i studenom, inade devet puta u listopadu,
Sest puta u veljadi, pet puta u travnju, po tri puta u ofujku i si-
jefnju, a jedanput u svibnju. Maksimum padalina. najedde je u
prosincn 1 studenom, a moZe biti i u svakom drugom mjesecu
osim lipnja, srpnja, kolovoza i rujna.

Najmanja koli¢ina padalina takoder zmatno varira u pojedi-
nim godinama. Minimum je jo§ nestabilniji. Najeesce (20) je bio
zabiljeen u srpnju i kolovozu. (19), zatim 11 puta u svibnju, Sest
puta u rujnu, éetiri puta u lipnju, tri puta u ravnju, dva puta u
ofujku, a po jedanput u sijeénju i veljatl. Prema fome, jedino u
prosincu i listopadu nije bila zabiljefena majmanja koli¢ina pada-

lina. :

R
W 20 0 &l 60 icds 100

Sl 10. Raspored padaiﬂ:na tokom gedine.
Opie: Lijevo toplo a desno hladno razdoblje

¥ig, 10, The enmial digiribution of precipitation. :
Legend: durine the warm (leff) and the cold ({right) seasons.




Oszbito velike i nagle promjene u kolitini padalina znagajne su
7a pojedine mjesece unutar navedenih godina, U toku razmatra-
nog perioda, studeni je kao mjesec s najvedom kolicinom padali-
na, izuzme li se prosinac, dva puta karakterizirala najmanja koli-
¢ina kida, $to se moZe uzeti kao dobar pokazatelj istaknutih. zna-
¢ajki. Na primjer, u studenom jc 1953, g. palo tek 5 mum ki%e, a gn-

- dinu ranije 586 mm ili godinn kasnije 919 mm (tabl. 2). Yof je veda
razlika zabiljefena izmedu istoga mjeseca 1924. godine, kada je pa-
lo 91 mm, i 1925. g. (1865 mam) ili 1923. g. (1996 mm). Na tablici
2. moie se nadi jo§ mnogo slicnih primjera.

Najizrazitije razlike izmedu zimskih 1 lietnih mijeseci nesum-
njivo odrafavaju dva ekstremna slufaja, prosinac 1958, g, s 2045 mum
padalina i srpamj. 1951. g., kada uopée nije bilo kise! Prosjefna
vrijednost padalina, medutim, mnogo je realniji odraz stvarnih
prilika. U 56-godisnjem nizu istite se pet mjeseci (svibanj, lipanj;
stpanj, kolovoz 1-rujan) s kolidinom padalina znatno ispod 300 mm
na mjesec. Naprotiv, ostalih sedam mjeseci izuzetno su vlazni, jer
prosjetno_primaju svaki oko 6000 mm padalina. Predoceni ras-
pored padalina pokazuje izvjesne elemente monsunskog refima®
Pet gotove bezvodnih mjeseci ljetnog perioda smjenjuje mnodtvo
padalina u hladrom' dijelu godine. ?

Seronski raspored padalina vierojatno je mrrokovan i odgovara-
judom cirkulacijom zraénih masa. Prema tome, treba razmotriti
glavne vjetrove. :

Kretanje zradnih masa najbolje se otituje u glavnim vietrovima.®
Tablica 14. .
... PROSIECNA GODISNA UCESTALOST GLAVNIH VIETROVA 1
TIRINA U %
na postajama Malov 49 i Grahovo za tazdoblje od 1953. do 1960. =.
Table 14. Average anmual frequency of the principal winds dnd caims in per’
cent af the meteorclogical station of Malov dd (I) and Grahovo
I for the period {rom 1953 to 1960
KONTINENTALN MARITIMNT TISINE
N NW NE E Tupno & SW SE W Tkupno
Malov 48 B5(11} 2,5(4) 10,7(14} 6( 8) 277 11,4(15) 18(21} 10(12) 11,4(15) 50,8 21,6
Grahove £35) 5(6) 11(14) 12(15) 32 12015) B( §) 18(24) 10(12} 47,0 21,0
U Malom' dolu bil> je 78,5 posto svih motrenja vietrovito vrije-
me, dok ostatak od 21,5 posto otpada na tidine. Medu vietrovima -
najéedéi su iz jugozapadnog kvadranta (21%), za njima podged-.ne.t‘_
ko ufestvuju iz zapadnog (15%) i juinog (15%), pa tek onda iz
sjeveroistodnog sektora (14%).

80. D, Furlan Razporedba padavin v Jugoslavi}i kot odsev »monsunskegas«
strujanja v. Eveopl. Geogr. vest. 1957, Ljubliana 1958, sir. 141168,

61. Podar’ su ureti iz meteoroloikih godinjela I od 1853. do 1960. g, izdanje
Savezne uprave hidnometeoroloike sluzbe FNRJ. Brojéani podaci u. tabl.
14, za Maloy 46 (1) 1 Grahovo (11) postosi su prosjetn ujanja vjetrove
iz psam glavndh smierove. U zagradama su %w viemrovitog vremena béz
rafumenja tifina, Izdvojoni su maritimoi (S, SW, SE i W) 1 kontinentalni
vietrovi N, NW, NE i E), kao i tifine € {Ca'ma), ]
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Vaino je istaknuli da su juini vietrovi (13%) ¢edéi od sjevernih
(11#/3). Na istotne otpada 14 posto vietrovitog vremena, dok su.
zragna strujanja iz sjeverozapadnog kvadranta (4%0) gotovo neznat-
na,

U Grahovu je bilo neznatne vietrovitije (79’":’0) nego u Malovu
dolu i ti3ine su zastupljene s 21 posto uku.pmh molbrenja. Dominira-
judi vjetrovi na toj stanici su iz jugoistotnog kvadranta (24%); za
njima po Cestini slijede iz juZnog {13%0) i isto¢nog (15%) kvadran-
ta. Sjevercistodni vijetrovi (14%) &eddéi su od zapad'ni\h (12'%) a
strujanja s |ug07apada (9%) prevladavaju nad onima sa s_]evem-
zapada {(6%) i sjevera (5%).

Meterolodka stanica Grahove uglavnom se slaze s .udjelom glav-
nih vietrova u Maloviy dolu, ali su znadajne i razlike kod pojedinih
smjerova. Razlike su uzrokovane polofajem stanica i odgivaraju-
¢im reljefnim. odnosima,

Ocigledna je i veoma karakteristiéna prcvladava]um uloga. ma-
rittmmih stiujanja u Malovu dolu (63%) 1-Grahovu (60%) jer na
kontinentalne vjetrove otp'ida 37 posto u Malovu dolu 1 40 posto u
Grahowit. 5

Raspored glavnih vjetrova po mjesecima te odnos mantlmnth
i kontinentalnih vijetrova pokazuje prcvlddavanje mamhm'ne kom-
ponente u zraénim strujanjima.

- Tablica 13 — MARITIMNI 1 KONTINENTALNI VIETROVI X FISINE

U ° PO MIESECIMA
1u Ma'ovu dolu za rezdoblie od 1853, do 1860, g
Tablé 15. The monthly ratios between maritime and continendal winds and

calms in’ per ceit at the Malov dé meteorelogical station for. the
peried from 1953 to 1060.

MARTIMNI o G KONTINENT ALNT TISINE
, o : e~
5 SW SE W Do N NW NE E pno

I 109 203 86 142 @ 5§40 197 43 183 3,7 460 234
Iy %6 230 768 164 628 187 27 116 44 374 217
I inL o 21,0 123 134 638 134 656 115 43 362 218
v 18 213 87 128 59,7 1,1 27 183 82 (403 172
v 183 0 163 139 122 80,7 78 28 176 143 393 2006
vioo 18,7 214 169 145 685 58 45 11,7 114 335 223
VI 136 189 200 7,8 60,1 62 49 192 97 399 258
VIIZ 125 211 221 9% 855 51 43 145 108 343 239
= 165 2,2 11,6 155 648 6 35 133 108. 352 236
X, too18a 227 102 200 7.7 83 40 81 64 983 162
X1 125 21,7 101 218 660 106 30 140 .84 340 238
Xn 122 238 08 2B 646 24 39 135 56 3 & 13,

U toku cijele godme dum]mra]u strujanja, ?racmh masa. § mio-
Ta. Na| e su zastupljeni jugozapadni vjetrovi. 1z sjevernog sekto:
ra majéesdi 1e :v]n.'-rmsmén]wk dok su ostali manje znagajni. Udio
ne dosta je velik i veoma je meujednateno rasporeden po. mjese
cirna, Za.nimfjivo je da se najtopliji dio godine poklapa s vremenom
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najvecih tidina, a u doba najve¢ih padalina osjetno previadavaju
maritimni vjetrovi nad kontinentalnima.

Raspored maritimnih i kontinentalath vietrova i njihove uges-
talosti na stamici Malov dé odrafava u cjelini i u detaljima odgo-
varajucu cirkulaciju zraka i na taj nadin istice meduzavisnost mete-
orolodkih pojava 1 geografskih elemenata. =

Radi cjelovitosti analize klimatskih prilika treba razmotriti tem-
perature. Najpogodnija stanica je u Malovu dolu.

Tablica 16. — PREGLED TEMPERATURA PO MIESECIMA U MALOVU DOLU
srednje mjeselne i srednje godi¥nje wrijednosti

Table 16. Average manthly and annuel! temperatures at the Malov d8 m

deorologeal station for fhe period from. 1053 to 1958, 2

jal

u razdoblju od 1053. do 1959. g. _g

- f

Codina =] i L

. -

ﬂ:nepggg’iMMﬁ_Eg

1953, —07 05 28 85 125 162 206 190 171 120 51 32 87
1954, —26 —04 46 61 107 178 184 188 170 102 52 30 62
1955, 46 38 35 58 131 160 177 164 140 104 61 44 96
1956, 17 —37 07 65 123 144 191 210 17,0 59 52 19 88
1857, 02 32 48 84 108 17,5 183 I79 144 120 83 15 08
1958, - 12 48 06 63 150 151 189 198 144 99 70 .47 98
1959, —05 20 68 74 11,6 144 188 170 128 86 58 42 0O
Sredajek 08 13 34 61 123 160 188 165 152 104 55 33 03

* Tok maksimalnth i minimalnih temperatura i srednjih podignjih
temperaturnih amplituda’ znatajan je pokazatelj godisnjeg hoda
temperatura. Raspolozivi podaci® pokazuje da je u promatranom
periodu srpanj bio najtopiliji mjesec (18,9°C), dok je najnifa pro-
sjena temperatura zabiljefena u sijefnju (0,6°C). Polozaj ekstre-
ma u pojedinim mjesccima promjenljiv je unutar odgovarajucih
godina. Najvie su temperature bile karakteristine za srpanj {&e-
tiri puta), ali i za kolovoz. (tri puta). Najni¥e temperature bile su
pet puta u sijeénju i dva puta u veljadi. - ; :

Pojava veceg zakasnjenja za ljetnim j zimskinr solsticijem uzro-
kovana je pozmatim termitkim utjecajima obliznjeg mora. Sred:
nja godisnja temperatura -prili¢no je visoka (9.4%) 1 dobro istide
juéni poloZaj planine. -

Najhladnija godina u sedmogodisnjem razdoblju (1953—1959)
bila je 1956, kada je srednja godi¥nja temperatura. iznosila 8,8°C.
Zanimljivo je da je iste godine bila zabiljefena najniZa srednja (ve-
ljaga —3,7') 1 najvia srednja mjesetna temperatura (kolovoz 21°C).
Pojava ekstrema bila je, dakle, pomaknuta; zimska u veljatu, a
ljelna u kolovoz. Godisnia amplituda srednjih mjésetnih tempera-
tura iznosila je 24,7°C. :

2. Evidencija temperatura u Malovy dolu vrdi se od 1963, g.
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Karakteristi¢an je raspored .«,red.n]]h temperatura po mjesecima.
Najtopliji je mjesec srpanj (18,9'C) i kolovoz (18,6°C). To se pot-
puno podudara s yremenom najveéih tidina i najmanje koli¢ine pa-
dalina (tabl. 15. i tabl: 2). Relativno visoke femperature ljetnih
mjeseci uvjetovane su osim jatom insolacijom i stabﬂmjlm Vreme-
nom i zagrijavanjem ogoljelth vapnenatkih povrSina, kako. je vec is-
takao Beck von Manageta™ Lipanj (16°C), svibanj (12, 3“0) i trad
vanj (6,1°C) zajedno topliji su od Tujna (15, 2°C), Hstopada (104°C)
i sraudcnog {5 6“C) OFujak (3,4'C) ima pnbhéﬂo jednake tempera:
ture kao i prosinac (3, 3"0) Vel]aéa (1,3°C) jB u prosjeku dvostru-
ko topliji m]esec ‘od sijefnja (0,6°C), koji je’ najhladniji mijesec
20!

Porast jli pad temperatura izmedu’ pOchmlh mjeseci u proma't-
ranim godinama vidi se iz ove tablice.

Tah!ieﬂ. 17, — MEBIMSBCNE RAZLIKE U GDDISNJEM HODU, !
TEMPERATURA
na stamm Malov 40 u razdobliu od 1953, do 1959, g.-
Talhle 17. Intermonthly differences im the emnual  temperature changes at
o the Malov 48 mctepro]ogical station during the meriod from 1953

© b 1859,
T I Im W VO VI OVID VII IX X XI XI Godignja’
arul IV vV V1 OVIL VID IX X X1 XD 1 amplitude
+0,7 +2,1 +2’I +62 +3,7 +29 —0,3 —34 —48 —4,8 —23 —27 —183

Najvedi porast temperatura nastupa izmedu travnja i svibnja
(6,2°C), dok je veliko opa.da.u;e terhperature podjednako karakte-
ristitno ed rujna na listopad i od listepada na studeni. Jesen (ru-
jan — studeni) u cjelini je osjetno toplija (104°C) od proljeca (o-
fujak — svibanj 7,3°C). Zbroj temperaturnih srednjaka. ljetnih mje-
seci (53,5°C)- pokazuje izrazite velike razlike prema zimskom raz-
doblju (5,2°C). To je u skladu s visinom (940 m} i osobmama zer-
ljidta, ogoljelih vapnenatkih stijena. .

Osnovno klimatsko obﬂ]cife Orjena jesu, dakle, topla i suha
ljeta sa svie#im i neobitno vlainim zimama, Pasebnost orjenske
klime ofituje se u tome $to podjela na godiSnja doba nije sasvim
izrazita. Jasno se izdvajaju dva perioda, relativno hladno i vlaino
doba, koje traje seda.m mjeseci, nasuprot petomjesédnom suhom i
jzuzetno vruéem razdoblju. Prevladavam_]e vjetrova s otvorena mo-
ra u toku gitave godine ta.koder Je vaina komponenta i posebna
macaJka orjenske klime: ; :

DOMINACIJA KR.SKOG RELJEFA
PREVI.ADAVANJE VAPNENCA'I VISINA PLANINE

Tz skice sastava i grade (sl. 4) vu;h se da je gotovo cuch masiv
izgraden od karbonatmh quena Vige od 95 posto 1ih’ stl]ena Utpﬂr'

63. Beck +von Manageta Die Vi #hlfnuv.—““"'—* de_vr_
" Lander, Leipzig-1901. 3 e 2
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da na vapnence. Najradireniji su uslojeni, a zatim masivni vapoen-
ci. Zemljidte s nedistim vapnencima neznatno je i gotovo beznadaj-
no, Kemijski &ista vapnenadka masa najpogodnija je za razvitak
krikog reljefa® Medutim, joi je F. Tuéan® eksperimentalnim
fizikalno-kemijskim analizama proutio strukturu ‘dcfumii.a i odre-
dxp njenu ulogu u procesima rastrozbe. Ustanovio je da su i dolo-
miti podloZni otapanju. Kasnija terenska istraZivanja® me samo
da su potvrdila tatnost laboratorijskih ispitivanja veé su nizom pri-
mjera iz razhg“:iﬁh predjela nepobitno dokazala da su i dolomiti pod-
loZni otapanju i da se hidrcgrafski pona$ajn sliéno vapnencima.
Takve su pojave uoéene i na Orjenu. Vode redovito poniru i stvara-
ju odgovarajuce kréke oblike, a rijetke povrginske tekucice, kao
Km:rska i Nudolska rijeka, usjekle su u kompaktnim dolomitima us-
ke i duboke doline kanjonskog tipa. Ty

Zahvaljujudi prostranstvu i debljini naslaga kao i stenovitim e-
kologkim uvjetima, karbonatnu osnovu orjenskog masiva karakte-
rizira svestrano razvijeni kr&® o

Osim karbonatne osnove i ostalih elemenata, za razvitak kria
va¥na je i visina. Odnosi aftimetrijskih pojasa iznad 1600 m (tabl.1)
daju, detaljan uvid u raspored visinskih zona. Pored' velikih visina
orjeniski masiv karakterizira i neobiéha rad¢lanjenost planinskih
grebena (sl 8), ‘ : -

Velike visine i dinamidan reljef (esta smjena -grebenskih -uzvi-
¥enja) neposredno uz obalu otvorena mora zadriavaju padaline i

B4 J, Roglié, Neki csnoval problemi kr$a. Izvjedtaj o pedu IV kongresa
weograla FNRJ u Beogradu i NR Srhiji 1955, Bgd. 1956, sir. 47, -
85. F. Tu éan, Die Oberllachenformen bel Gar gesileinen dn K
den. Centralblatt fir Mivéralogie ete., Stuttgart 1911, Heft 1, str. 343349,
Die Kalksteine und Dolom'te des kroatischen Karstgébistes. Ann. géol. de
1z Peninsule belk., Bd. VI, No 2, Beograd 1911, 8. 608—813. .
68. J. Roglié Beitrag zur Kenninis der Korstformen in -der dinarischen
Dolomiten. Hrv. geograf. glas, 810, Zagreb 1939, str, 194—201; T, Rogli¢ -
— 1 Baudid, Kn§ u do'omitima, jzmeédu Konavoeskog polje: i morske oba-
le. Geogr. glas, 20, Zagreh 1958, str. 128—137; J, P ol jak, Razvoj motfo~
logije. .. op, cit., str. 17. i : b
7. 3. Cviiig, Geomorfologije, kmj. JL Bgd, 1028, MorfoloSld tipovi leed-
njatkih terena, na sy, 433, pige: »Oblast Crnogorskog Kevste su planine-
ma-Orjenom i Lovéenom iz koro vertikalno iznad Boke Kdiorslce |
igvesni njegovi pojevi predstavljaju specijalne probleme koji su u wvezi
sa pliceenskim i diluvijalvim isdizangem... Skariéavanje je ovdje tako
raavijeno da -premafuje sve eno Sto se miode videti fak i u Diparskom
Karstu. To je nerazmrsivi krd i votate 1 uvale su jedna pored druge i
smenjuiu se, jzuzimsict nithova doa, cela oftdla povising je izbrazdana
Zkrapama ili pokrivena 'golim, rezervnim stenama koje daju predelu iz-
gled uzburkanog a skamenjenog mora. ». .. Z. M. Besi¢, Geolodki vodit,
...op. cit, na str. 198, pife: sGeomorfoloiks fizidrcmija. ovog gornjo-
kretacejskog karsta je tipska, are®ite kada se javijaiu Hst kretnjaci-na
mna Sirem prostory, a to je najtedce, Najizrazitijt karsnd obliel u Crnoj
Garl vezan? gu bad za te loeinjelke gorhje krede, ponikve, prodoll, 4 za- -
tim 4 drugi katsni fenomeni (vrela i peéine). Svi'gu' fi fencmen’ mnogo-
brojni i tipski. Dakle, ovo je dzraziti teren u Ijutom karanre, . 7
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glavni su uzroénik obilnih ki%a u ovom kraju. Vode § kr$ dva su te-
meljna i medusobno tijesna povezano elementa prirodne osnove.
Stoga je razmatranje njihova uzajamniog profimanja nuinost u o
vom radu® - - ' oy :

OBILJE PADALINA U HLADNO DOBA GODINE

Analiza pluviomerrijskih podataka pokazala fe sezonski raspo-
red padalina. Ta pojava ima veliko znatenje za danainju klimu i
2, rekonstrukedju paleoklimatskih prilika i morfogenetskih proce-
sakoji su njima bili uvjetovani. ' A

Sezonski raspored kifa najbolje potvrduju podaci meteoroloske
stanicé u Crkvicama (tabl. 2). Tz 56-godi&njeg niza promatranja vi-
dise da je glavnina kifa (74,9%) pala u hladne doba’godine (od
listopada-do travnja). U toplom dijelu (od travnja do listopada)
utvrdeno je,naprotiv, pomanjkanje vlage i znadajna je relatimma
sufa. ocro- .

Zanimljiv je dalje raspored po mjesecima. Najvainiji mjeseci
su prosinac (16%)} i studeni (16%0), koji su zajedno primili-32 %%
ukupnih godisnjih padalina, Zatim slijedi - listopad -(129/), dok je
kolitina padalina u sijetnju (10%), velja&i {10%) i ofujku (100/). -
ravnomjerna. Prosjeéna kolidina ovih triju mjeseci u godini neznat-
no je manjd od dvomjesetne koli¥ine padalina u prosincu i'stude-
nom. Prosjetna koligina u travnju (9%). osjetno je manja od. koli-
¢ine padalina 4 prethodnim mjesecima, ali je znatno veéa od koli-
Eine padalina u narednim mjesecima. Rujan (5,3%) i sviban]j (5,2¢)
primali su priblizno jednaku koli¢nu padalina, kolidima obaju
mgeseca odgovara tck kolidini jednog zimskog mjeseca, npr. sijet-
nja, véljage ili ofujka. Zanimljivo je, ali sasvim objagnjivo, da Ii-
panj (3%) kao lietrd miesec prima dvostruko vise od srpnja (1,5%/s)
1 kolovoza (1,5%). Potonje razdoblje inade je najsu$i dic godine.

Nerazmjer u rasporedu dpadalina izmedu hladnog (74,9%/0) 1 top:
log dijela godine {25,1%/:) dakle je otigledan (sl. 9). To je posebno
vaing klimatska znafajka. Stvarpa je razlika jo¥ izrazitija jer u se-
dath mjeseci (od listopada do ukljuivo travnja) padne 83 ¥ godis:
njih padalina. U ostalih pet mjeseci (od svibnja do.listopada) pads
ne svega 16 /s ukupne godignje koli¢ine padalina. Takva raspodje.
la ki%a u toku godine nesummjivo je zanimljiva pojava, ali ima 1
odluujude znatenje za razvitak kria. T . :

J,Corbel je pokufao kvantitativno precizirati brzinu erozije.” .
Posebno je izratunao-intenzitet otpadanja vapnenatke mase u raz-

88. 1. Roglié, Neksi osmovn! problem: kréa ... op. oif, sk 48, = -

£ J. Corbel, Vitasse de l'érosion. Zeitsch, I Geomorph, Bdo.3; :Hgﬁsll,.
Gidtingen 1959, §. 1—28. " .. - - A
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ligitim klimatskim sredinama.™ Pri tom je znafajna tvrdnja da su
»najagresivnije« vode u hadnim i vlaZnim planinskim klimama. Kao
primjer majbrieg otapanja J. Corbel navodi planinske predjele
Jugoistotne Aljaske (Gold Creek) i sjeverozapadne Norveske {Svar-
tisen). Ukupan iznos erozije u tim predjelima je 870 m¥god./km".
0d toga se odnosi 700 m*god./km? na podzemmu koroziju, 100 mY/
god/km* na imehani¢ku eroziju 70 m¥god/km® na povrdinsko ota-
panje. Korozivni proces najjaci je, prema tome u dubljim dijelovi-
ma. Zbog toga J. Corbel istide: »Danas tontes ces regions neige-
uses, lerosion souterranie est énorme. C'est, dans toutes les régi-
ons montagneuses, le pays des gouffres et grottes géants, des Alpes
i Ia Laponie.« Zanimljiv je odnos otapanja i koliine padalina.
Hiadne planine sjeverozapadne Kanade i sjeverozapadne Norvedke
primaju od 2000 do 4000 mm padalina, a otapanje vapnenadke mase
iznosi i prosjeku 450 m¥god./km?, Ovaj podatak je znafajan jef da-
nainji subpolarmi krajevi sjeverozapadne Kanade i sjeverozapadnie
Norveske vkazuju na prilike orjenskog masiva u pleistocenn,
P. Birot" posebno je skrenuo pozornost na to da klimatske
prilike znatno utjefu na brzinu otapanja vapnenaca i daljnjim ana-
lizama doao je do sliénih rezultata kao i J. Corbel.
Herassowitz H™ dokazao je eksperimentalnim putem da
padalinske vode imaju veliku sposobnost otapanja karbonatne ma-
sé. : i

Sve wkazu}s, dakle, na to da su korozivni .praces\i u hladnim i
vlaZnim planinskim klimama posebno intenzivai, 5to se u odgova-
rajudim prilikama orijenskog masiva odrazilo na razvitak oblika
u dubinu, -

_ TRAINOST KRSKOG PROCESA I NJEGOVE MODIFIKACITE :

U masivu Orjena nema stalnih povr¥inskih tekudica, rijetka su
vrela, a relativno je male i vrulja u susjednom primorju. Goleme
kolitine voda, najvife od padalina u hladnom dijelu godine, ne-
prestano poniru u podzemlje stvarajuci na taj natin oblike razvijene
a okomitom smjeru. Navedene &injenice upticuju na to da su vodo-

rohodne 11{:;:!.11«')ti1'n3 veoma. brojne, duboke i da im '{f kafacitet neo.
gic';no velik. Podzemlje Orjena mora -da je vrlo dubok krti¢njak, o
kome se malo zna, ali brojne, iako- jo¥ neistrafene jame dobar su
pokazatelj izlo¥enog razvitka. - . - : : S

70. J. CoTbel, Erosion en ferrain calcaire {Vitesse detosion et morphologie).
Ann, de géograph., No 366, Parls 1959, sir. 97—120.

71. P, Birot, Problémes de morphologie kavstique. Anmnales de péographie, -

Tome 63, No 337, Paris 1954, str. 161—192. . L i
72. Harassowitz, Das Karsiphenomen in den verschiedenen klimazonen,
Erdkunde, Heft VIII, No 2, Bonn 1834, sir, 118, .
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‘Najtipitniji oblici orijenskog kr3a jesu jame i ponori. .

- Jame. Slovenski speleobiolog E, Pretner™ objavio je spisak
(preko 80 lokaliteta) poznatih speleoloskih objekata u orjenskom
kriu, Medu postoje¢ima nije evidentirana Jasenska jama, iako im-
presionira svojim igledom.™ Jasenska jama je na 42'35° 1"N i 18038

VERTIKALM PRESIER

SI il a) Polofaj Jasenske jame; bl vertikaini presfek; ¢ toort.
Fig11. (2) The position of the cave at Jasen d6, W) vertical section, (o) plan.

3. E. Pret ner, Speleolodka istraZivanja u Crnoj Gorl i spisak peéina: i ja-

ma, Drugi jugostavenski-spe'eolnski kongres, Zagreb 1961, i, 219--235.
74 J. Ridanovit, Jasenska jama...op: cit. .. ¥
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37"E od Greenwicha, i¢ na visini od 1040 do 1050 m nad morem.
Jarna je na kraju po3umljene padine krievitih Reovatkih greda,
koje nestaju pod morenskim nanosom Malaugine poljane. Jama je
od Crkvica ndaljena 2350 m zradéne linije, a najlakéi joi je pristup
od mijesta gdje se glavna cesta Crkvice—Grahovo odvaja stazom
ispod Jankova vrla (1017 m) i preko Jasenova dola. Jasenov do je
kofanica ekrufena Sumom na sjecistu dvaju puteljaka kod dviju
gustijerna. Oko 30—40 m iznad njih na $umem obrasloj padini ot-
vara se Jasenska jama. Do nje se mo¥e dodi i iz Crkvica poploéa-
];?m stazom -preko Malova i Siljevatkog dola 1 dalje kroz Jasenov
6.

PribliZavajuéi se jami, ve¢ na desetak metara od njena otvora
strueji iz podzemnih ¥upljina hladan zrak i upozorava na mogué-
nost povezivanja jame s jo§ vedim podzemnim prostorijama.
Otvor jame velik je oko 50 m*. Neposredno iza otvora slijedi oko
100 metara okomit pad. ! : '

Prema Z. Be§iéu™ jama je u »preko 600 m. debelim na-
slagama gornjokretacejskih vapnenaca i dolomita. Isti sastav
karakteristi¢an je i za okolni kraj. Gornjekredni sedimenti naj-
ZeSde su ¢isti vapnenci, izlufeni u deblje -sgojevc il bankovite blo-
kove. Vapnenci zapremaju znatno vedl prostor od dolomita, koji
su zastupljeni kao umeci u tanjim slojevima, Na toj osnovi razvi-
jen je izraziti kr$ s pajtipiénijim, a ponekad 1 bizarnim oblicima
$krapa, jama, pedina, dolova i dr, Prikaz sastava zemljista oko ja-
me nij2 potpun ako se ne spomenu i relativno velika prostran
stva pleistocenske akumulacije, bilo kao rastresiti pokrov u Dvrs-
nika polju i susjednim dolovima bilo kao ostatke morenskih na-
nosa stalozenih nedaleko od jame. Cudno je kako jama u- doba vlaz-
ne i svjete klime pleistocena nije bila zatrpana spomenutim na-
nosima. ] ) ;

Neposredna okolica jame prima majvede koliline padalina u
Evropi.™ Tzmjereno je da je na Crkvicama (1097 m) 48-godinji
prosjek iznosio 4918 mum kife, a stanica je od jame udaljena
2350 m. Jankov vrh (1017 m) udaljen‘je 1900 m od otvora, a u
18-godi¥njem: razdoblju primio je 3854 mm. kiSe godinje. Malov
d6 (940 m), koji je najbli¥i (udaljen je svega 1250 m) primio je
za osam godina (koliko su vricna mjerenja) godiinje prosjeino
4717 mm padalina. Pa ipak okolica nema stalne tekucice. Izgled
kraja odreduju krfki oblici. Ovaj dio orjenskog kr¥a obiluje pu-
kotinama. Posebno se istifu oblici nastali korozijom; u okomi-
tom smjeru razvijeni su do velikih dubina. To se mofe dokumen-
tirati brojnim - primjerima, Navest fe se samo-mnekoliko karak
teristinijih speleolodkih objekata. Vedinu ih spominju raniji is-
traZivadi. To su: 1. Jama na orjenskom sedlu, »Grotte du col

5. Z. Bedié, Geolodki vodié... op. cit. sir. 104,
8. A, Melik, Kje pada v Evropt.,. op. cit, str. 27.
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d'Orjen;«™ 2. Rajéeva jama, heposredno isped vrha Veli Kabao
(1525 m) zapadno od Crkvica;® 3. Vranja jama, juino od Prs-
tatih dolova, u blizini kote 1341 m; 4. Vu€ja jama, »Wolfshshle
beitn Gendarmerie posten von' Vrbanj; ™ 5. Ledenica na Kalup-
noj gredi, »Illo jama bei Kalupnagreda am Orjen« — Wolf B;®
6. Pecina na Liscw;® 7. Veprcruuca kod Jabukovca, 1 km jugoza-
padno od planmske staze;*™ 8. Jankova pedina kod ' Tankova sela;®
9. Peina na Jankovu vrhu kod Tankova sela;* 10, Studena peéma'
kod Kneitaza® i 11. Galova jama kod Krifevice® -

Navedene jame, iako u malom broju, pokazuju intenzivnu i
neobiéno slofenu dubinsku pukoftmsku cirkulaciju, To jen sklas
du s Corbelovim™ rezultatima o sna¥noj koroziji u svierim'i vlak
nim klimama. S druge strane, to potvrduju i pojave rijetkih, ali
izda$nih vrulja na obali Boke kotorske te vrela {Sopot, Spila i
Smokovac) u Risanskom zalivu, koja izbijaju na kontaktu vap-
nenackih stijena i klastiénih sedimenata primorja. Vode cirku-
liraju, dakle, u gotove 2000 m visokoj vapnenatkoj planini du-
boko i najveéim dijelom izbijaju na morskom dnu:.

Ranije pretpostavke da neke vrulje 1 wela podzemno komu
niciraju s vigim krikim predjclima meposrednog ili daljeg raléda
dokazane su sistematskim istraZivanjima 1956. i 1959.% Tada su
bojanjem utvrdene veze voda Grahovskog i Dvrsna polja s Ri-
sanskim zalivom. Prvo polje udaljeno je gak 17 km, a druge oko
9 km zratne linije od mora. Jesenska jama udaljena je 8,5 km
od Risanskog zaliva. Medutim, udaljenost nije bitna toliko ko-
liko su vaZne iznesene ¢injenice i novije spoznaje o postanku Sup-

7. Pagenettl—Hummler, Enuménation des Groftes visitées. Bios-
gica, Mo 33, Béile Se, Tome 53, str. 346.

78. J. Keatochvil, Aralﬁném cavernicoles de. lg Krivodije, Brmo 1935,
str, 1—25. cgz—68

9. B. Wolf, H8hlenforschungen in Montengero, Vol II, Cavernarum Cata-
logus, str, 307, J, Krato chvil, Prezled peéinskih npcmkova u Jugosla-
wiji. Prirodosl. mzpm.ve, Ljubl]ana 1034, knj. 2, shr. 220,

80. B: Wol#, Vol IT....op. ¢it,, str. 304.

gl.. H Schmitz, thdm!ama der von Dr. K. Absolon 1908{18. heam:hten
mittel-und sldosteurcpdischen Hih'en, str. 240.

82. ). Kratochvil, Pregled peéinskih paukova... op. clt. str. 222

83. Kratochvil Araignées. .. op. cit, sir. 2d.

‘84, J. Ewatochwil Aml'gnées . op. cit, str. 23,

85 H, Strouhal, Studien aus dem Gehbiete der allgemsinen Karstforshung,

. der-wissenschaftlichen Hohlenlunde, der Fxszeutforcohung und den Ee.ch-

 bargebieten, S. 35

26, R; Jeéannel, Monographie des Trechinae, Morphologie comparée et
distribution 'géegraphique d'un groupe de Coléeoptires. Les Techini caver. -
micoles (I Abeille), Paris 1928, No 3(, str. 205.

87. J. Corbel, Erosion en terrain calcaire. . . op. ot 100,

a85. J. B, Petrovié, Utvrdene podzemne hldmgratske veze U kvz%u C'lm
G-ure Zhornik radum sv. VI, Bgd. 1958, 79—100.



ljina v kr¥u® Sigummo je da je Jasenska jama™ kao &to su i sve
ostale jame, samo dio dubokog pukotinskog sistema u orjenskom
masivu.” Pored jama crjenski kr§ obiluje i ponorima — oblicima
koji su srodni jamama. To su odgovarajude pukotine kroz koje
voda, kako im i ime kaZe, ponire u podzemlie. :
MNajpoznatiji su tzv. aluvijalni pomori. To su mijesta na ras-
tresenom dnu kr2kih udubina gdje se taj rastresiti pokrov uru-
$ava. ‘Najtipicuiji su na istognoj strani gornjeg Vrbnja, zatim u
sjevernim dijelovimma Krufevica, a ima ih i u Zubackim (dio ispod
novog turistike-planinarskog doma) i Bokeljskim (u blizini kote
749 m) Ublima i rubnim poljima, Dvrsnom (duZ cijele istodne
strane), Grahovskom (jugoistodno od naselja Grahovo u pros-
toru Bobove Ulice) i Durbavskom (u dijelovima Tuli i Turmenti).
Na stranama ostalih dolova takoder ima ponora kojima voda kroz
raspucali kr¥ redovito ‘nestaje u podzemlju. Zamijedeno je da se
vnf:f; gubi na stranama Dobroga dola, ispod Krsljeva Mramora, po-
dno Gajile grede u sektoru 4, zatim u Reovackim dolovima, Du
bovu dolu i osobito u Dubokom dolu kod kote 1252 m. ’

Dolevi

Dolovi su najvaZniji oblici povr¥ja u orjenskom kriu. Ima ih pre-
ko 100, Toliko su radireni da odreduju fizionomiju pojedinim dije-
lovima orjenskog, masiva. . o g
. -Na-Orjenu se pod dolovima razumijevaju manje 1 vede krike
udubine pa raxnim visinama s odgovarajuéom kolid¢inom rastre-
sitog pokrova. U morfogenetskom pogledu dolovi se mogu u pra-
vilu poistovietiti s ponikvama rawnoga dna, kako je to utvrdio i
jasno precizirao J. Roglié®® Ima ih u svim visinama: majéedéi su
na dom1 vecih krikih udubljenja, n zaravnjenom krfu i na poloZi-
tiiim stranama planinskih grebena. S obzirom na sadrZaj. rastre-

89. J. Roglié, Zaravni na vapnencima. Gecgraiskl glasnige br. 18, Zagreh
1957, str. 103; I, Bauéle, Pri'og poznavanju postanka.i razvoja lidkog
podzemlja. Zbornik radova V kongresa geogr. FINRJ, Tad. 1958, Celinje
1959, str. 417—423. i :

J. Roglié, Simpozij o postankm-spilia. Geogr. glas No: 28, Zgh, 1961,
str. 133—184.

80. E Pretner, Indtitut ze raziskovanie Krasa u Postojni obavijestio me je °
da je 4.1 5. VII 1965. 5 &lanovima Speléochub des Ardennes istraZio Ja-
senskn jarmm, Tom su g& prilikom spustili do 120 odncsno do.180 mividi
vertikalni presjek i tloert jame). Kao §to se i predvidalo, ma dnu jame:
nalazi se Eljuniéani meterijel ¢ nakupine smranutog snijega. Clanavi na-
vedene ekipe pod vedstvomn E. Pretnera obifli su jo¥ negkolifo dubliih
jama u okollei Pod Hana, $to vpuéule na to da bi se jo¥ nadle s'iénih,
moijda fele 1 dubljih objekata kad bi se uprilitila sistematiénija istraZi-
vanja.

81, J. Roglié, Odnos morske rezine i cirkulacije vode u kru. Drupl jugo-
stavenski speleolofki kongres u Splifu 1958. g. Stempano u Zagrebu 1981,

str, 45—48; 2 ke
92. J. Roglié, Nek: osnovni problemt lofa...op. ek, str. 60. 1 3l
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sitog pokrova i izgleda treha lutiti: 1. dolove visih krajeva, koji
su bili zahvaceni pleistocenskom glacijacijom, 1 2. dolove niZh
predjela, koji su bili {zvan izravnog utjecaja leda. U

Tipitni predstavnict dolova vidih krajeva jesu Crmi do, Mokri
do (1181 m), Reovacki gornji (1300 m), Reovatki srednji (1250 m),
Reovatki domji do6 (1211 m), Dobri dé (1303 m) i Dubov db
(1293 m). Zajedni¢ka im je osobina da su znatno blafeg.izgleda
u’ odnosu prema niZim dolovima 1 da th karakteriziraju razno-
vrsni glacijalni ostaci. Morenski nanosi ispunjavaju dna Crneg
i Mokrog dola, a strane Reovadkih dolova, Dobrog i Dubova dola
izmodelirane su radom leda i mivalnim procesima. : .

Specifiénost  navedenih dolova -sastoji - se, dakle, u tome’ &to
su im dna ispunjena raznovrsnim ledenjatkim akumulacijama, dok
su im strane jate modelirane nivalnim; procesima, -

Dolovi nizih predjela u osnovi 'su manji i otrijih kontura,
Redovito st ispunjeni planinskom crnicom, ispod koje .se nalazi
najvjerojatnije crvenica. Ima ih gotovo.u svin dijelovima. orjen
skog masiva koji nisu bili zaledeni. Rjedi su u pofienljenim pre-
djelima planinskog sektora 1. Najpoznatiji su Britanov do, Ja-
blan -dd, Papratni do i dr. Navedeni se dolovi zovu po vrsti bilj-
nog pokrova koja prevladava, dok su Popov d6, Paviov d6 i dru-
gi dobili ime po vlasniku i iskoriS¢uju se u razlitite gospodarske
svrhe. U sektoru 2. istidu se Stjepov d6 i Popov dd. U sektoru
Bijele gore najvie ih ima po ogoljelim predjelima jugoistoénog
dijela, Tamo je Jasenov. dé, Borov dé i dr. I u sektoru 4. ima do-
lova. Tu je vrijedno spomenuti Travni d6 i Koprivni.dé, a u sek-
&-iu_s. najvazniji su Krstati dolovi, Vlagki d&, Rudin dé i neki

gl. g L

Ostale vrste ponikava, Cvijedeve® »normalne vrtade«, gotovo
su nepoznate u orjenskom masivu. Manjih lijevaka ima u pros-
toru Ubajske planine i na Kamenskoj ravni, Obilje izrazitih i ma-
Iih lijevaka daju cijelom kraju izgled »boginjava kriac.

Navedeni primjeri dolova visih i nizih predjela potvrduju traj-
nost krékog procesa i pokazuju njegove medifikacije koje su bile
avjetovane pleistocenskom kiimom. Po svermu sudedi u majvidim-
dijelovima orjenskog masiva krdki je proces u doba. glacijacije
bio znatno izmijenjen. To je ustanovio 1 J. Corbel istrafujuéi krd
visokih planina. Medutitn, n ni¥im predjelima. planine bio j& ko
rozivni proces ubrzan snijeinicom®, i to se odrazilo- u brojnim
primjerima ljuteg Skrapara na istaknutim vapnenalkim blokovi:
ma. a j : { : :

93. §. Cvi}ié, Karst, Geogratska monografils, Bgd. 1885, sfr. 80, .
94. J, Corbel, Karsts hauts—-Alpins. Revug de gographie de-Lyon 1957,

str, 135--158. - ;
95. J. Corbel, Erosion en ‘te-rra,ime.‘.. op. ¢it., s 111’,‘Ka>rshg_A1.pmes de

‘moyenne altitude Interlak Rev, de de :Lyon
32, No 1, Lyon 1957, str. 43—58. L



58

. Skrapari

Skrapari su izraziti i oftri zasjeci u karbonatmim stijenama.
Redovito su izduZeni-u smjeru nagiba i najée¥ée su na nagnutim
poverSinama gologa kria. Najizrazitije su Skrape na vapnenackim
goletima u sjevernim stranama Vudjeg Zuba, Pazue i na strmim
vapnenackim plohama Kriljeva Mramora i tako dalje. Trokutasti
prostor, omeden autc-cestem Crkvice — Pod Han — Ledenice, pra-
vi je'kaos $krapara. U spomenutim krajevima ima $krapa dubokih
vife-od dva metra..One ¢ine pojedine dijelove potpuno neprohod-

Prema J. Cvijidu” skrape nastaju korozivnim radom atmos-

~ ferske vode. Njihova izrazitost ovisi o Cistodi 1 gradi vapnenaca.

Cviji¢ hadalje ukazuje na veliko znafenje- pukotina kao predispo-
ziciga. u razvitku Skrapa. :
. Cind se da stvaranju ovako ‘izrazitib-'i dubokih 3krapara prido-
nost osim rada kifnice, 1 korozivno djelovanje snijega, kako tu-
mace J. Roglié™ i J. Corbel.®- :

~ Novija istrafivanja o nastajanju skrapa najvife je unaprijedio
A -B&gli™ Prethodne rezultate otapanja vapnenaca, kao glav-
nog uzroka postinka raznih wvrsta Skrapa. objavio je u New
Yorku™ 1956, g, Zatim je izloZio pojedine faze otapamja vapne-
natke mase i iznio njihovo znadenje za krd.** Medutim, najzanim-
ljiviji je, iako je po naziva meobican (3krapski stol), detvrli rad’®
Istrafujuéi gorje Mirenbergen (u Svicarskoj) u visinama od 2230
do 2280 m, a na osnovu danainje kolicine padalina, tvrdode vode i
izvora postglacijalne korozije, Bdgli je utvrdio da se vapnenacke
stijene na ravnim plohama otapaju 1,51 em vide ili manje 10 posto
u 1000 godina. Ovaj se podatak priblifmo slaZe s Terzaghijevim™

96. Pojam &krapa obuhvata bogabstvo maznovrsnih oblite s kojima je rasto~
gena hrapava povriina kerbonatnih stijena; detaljniju 4 preciznija obja3-
njenja vidi u radut J Rogli€¢, Korozijski obliei u.pokrivenom kriu,
Bgd. 1061, Glasaik gedgr. drudtva, str. 2—15, 1 R, Simeonovié, O skra-
pame. Glsnik géogr. doustva, sv. 5, Bad. 1821, str, 142—56,

91 J. Cwijie, Skrepe Glasnik geogr. druftva, sv. 13, Bgd. 1927, sir. 23. 1 25.

98 J. Roglié, Korozijki oblici,.. op. eit. str. 11 #

:99. J. Corbel, Erosion en terraine calcaire. .. op. cit,, wtr, 117,

100, A, Bogli, Kalklésung und Karrenbildumg Internatiomale Beitrige zu

. Karstmorphologie, Zeitscher, f. Geomorph; Supplement-band 2, str. 421,

© . Gottingen' 1960,

101; A Bégli Der Ohemismus der Lisungsprozesse und der Einflusg der
Gesteinsheschafenheit auf dle Entwicklung des Kamstes, Report of the

i Commission on Karst Phenomena, IGU, New York 1956.

102. Bégli, Les phases de disso™ution du calcaire et leur imporfance pour les
problémes karstiques, Rassegna speleclogica ftaliena, No 4, Como 1860,
str, 1—16, o : y

103, A. B'6gli; Karrentiche ein Beitrige gu Karstmonphologie, Zeitscher, f.
Geomorph., Bd, 5, Heft 3, Berlin 1861, str. 185—183. i

104.- K. -Terzaghi, Beitrige zur Hydrographle und Morphologie des kroa-

.- tischen Karstes; Mitt. eus dem Jehrb. d: X, Ung. Geol. R A, Bd. 20, Hefi

8, Budapest E913. - ) K80 m
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proratunom o kriu zapadne Hrvatske, gdje je ustanovio da br-
zina otapanja vapnenaca na ogoljelim povr§inama izaosi 14 cm
u. 1000 godina.

Skrape su na Orjenu neobi¢no svjee i veoma su izraziti obli-
ci kria. Njihov poloiaj prema glacijalnim tragov‘xma ukazuje
na to da su nastale nakon glacijacije.

Bogli se inafe slaZe s Cvijicem™ da se prave §krapc razvaaJu
na nagrutin terenima, dok su na vodoravnim povriinama izu-
zetne, a ukoliko postoje, da su nepravilne ifi su uvjetovane raz-
li¢itorn strukturom stijena.”

‘Medutim, u $umskim pred]ehma Bijele gorc na Ubajskoj, pla—
nini i na Kamenskoj ravni, preteino zaravnjenim prostorima, i
po obraslom kr$u Orjena ima pravilnih Zljebova i drugih koro-

zivnih oblika. Uobljeniji su i blaZih oblika pa se osjetno razli-
kuju od ljutog 8krapara i rastofenog krSa okolnih goleti.

Na nizu primfera iz dinarskog kr¥a J. Roglié™ dokazuje da
takve glatke plohe u. kru nastaju korozijom ispod rasiresitug
pokrova. To se slaZe 1 s ranijim rezultatima Terzaghija," koji je
u Sumskim -predjelima Gorskog kotara ustanovio neusporedivo
velike izvore otapanja vapnenacke mase (25 cm u 1000 godinal).
Terzaghi je -veé davno upozorio na veliko znatenje biljnog pokro-
va u otapanjut karbonatne mase," ukljuujudi i organcgene pro-
cese koji nastaju truljenjem bul]a u sloju humusa. Njegove .su
ideje primijenjene’i razradene u puznaum radovima Kaysera
(#Karstrandebene und Polje baden«) i Rogliéa (»Zarawni na vap-
nencimas ). Obojica su svojim istrazivanjima u razliditim i uda-
ljenim predjclima potvrdili taénost Terzaghijevih rezultata. Ter-
zaghijeve tv:.?dn_]e dokazane su i eksperimentalnim ispitivanjima
H. Oertlija™ :

-J. Roglié¢™ je kasnije upozorio na to da su korozivni oblict
ljepo dzraZzeni na nedavoo ogo]ice:mm dijelovima Dinarskeg kria,
U poscbnom je radu precizirao uv_]ete postanka kerozivnih ob-
lika u pokrivenom kr¥u. -

- Obrashi kr$ Orjena u kojem su brojne nakupine troinog ma-
térijala ima svojevrsne karakteristike pokrivenog kria. Karbo:
natna masa pod rastresitim poktovom.-otapa se 1z posebne uvje:
te. Rezultat su takvog otapanja odgovarajudi oblici, koji se po
izgledu bitno razlik-uj'u od gologz}- kr%_a. ‘-K‘orogivrﬁm radom 'pud

105. Cvijie, Skrape op. cit, str. 22, X .

106. . Rogliég Kurnzj]hki oblied. . op. ot shr. 8.

107. K. Terznglhl,opcrt str, 343,

108. K. Terzaghi, ap, cit., str, 341, £

109, HOertild Kar‘nnnarharte wvad Ka;rst'ewassa'n »Stalakitite«, Zeit. der
Schweizer. Gesell, £ Hohlenrschung., No 4, 1854, sfr, 1—10. . % s

116, J. Rogli é Zoravni na vapnencirm. . : op. cifc;‘ str. 120.. :

111. J. Ro g 1 ¢ Korozijski dbliei... op. cit, str. 1—15.
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rastresitim pekrovom karbonatna osnova raviomjernije koredira
i zaravnjuje se, poprimajuci izgled krikih zaravni®

Neophodno je isticati fizionomske suprotnosti, tj. rt‘lje'h'le Taz-
like 1zmedu gologa i obrasloga kria.

Ostali znadajni oblici

U orjenskim pejzatima dolaze do izTaZaja izdvojene, ali do-
sta izrazite uravnjene povrfine. One nisu u skladu s okomitim -
otjecan]em voda u dubinu. To su izolirane zaravni. Na]l]epét je
primjer Kamenska ravan, dio Ublajske planine, kako joj i ime
kate. To je uravnjeni kr na visini oko 1300 m. Znafajni su rub-
ni krajevi masiva na.visinama oko 800 m od Crkvica prema Ka-
tuniskom kr$u. I pojedini maniji dijelovi Bijele gore na visinama
‘oko 1250, m takoder su dobar pokazatelj vodoravnih oblika u
kr§u Orjena. Spomenuti oblici medusobno su odvojeni d na raz-
li¥itim su visinama. Razvijeni su u vapnenatkim stijenama i si-
gurno su stariji od glacijacije jer su na njima stalofeni ledenjacki
nanosi, Nakupine troinog materijala pogodovale su kasnijoj ve-
getaciji, kada ih je pokrila, pa se time jo¥ jate potencira fizio-
mrqska suprolmost prema susjednom ljutom kriu u ka_]ﬁm do-
miniraju okomiti oblici.

Sve ukazuje na to da bi se ovi izuzeci u reljefu ur_]enskog kria
genetski mogli dovesti u vezu s postankom ostalih zaravni u di-
narskom kréu, kako je to wtvrdio J. Roglié™

Padine glavnih vrhova, osobito u rubnim dijelovima ur;enskog
masiva, karakterizira osjetno blaii reljef. Svojim izgledom, a i
sastavom ti se oblici znaino razlikuju od susjednog gotovo ne-
prohodnog kra. Sljunkovite naplavine, u perifernim- dijelovima
masiva, iznad kojih redovito slijede vedi il manji nanosi nedi-
ferenciranog materijala, od najsitnijeg pijeska do izdvojenih blo- .
kova kamenja od po nekoliko kubnih metara, ukazuje na to da
je taj materijal topografski sasvim izoliran." Spomenuti oblici
kao i otvoreni pejza¥i u inage klasi¥nom krikom prostora ne

mogu s¢' objasniti bilo.-kojim od danaén][h procesa. Postanak i
priroda takvih oblika uvjetovana je drugaérpm procesima i -od-
. govarajuéim khmatskrm prilikama.

GLACIJALNA IZMJENA RELJEFA
PLEISTOCENSKE KLIMATSKE PRILIKE

Rekonstrukcija klime ranijih razdoblja moie se izvrditi na te-
melju brojnih kriterija.”® Istrafivanja su na tom polju mlada,
112. 3. Ro gl i ¢ Koroibjsii oblici... op. &ih, sir.

113. JRogliég YI.lraﬂmvmvapnenmma qp cif., ﬂr 113.1113
114. J. Rid an o vi ¢ Glacijacija Orjena. . .dt,mr_laﬂ,
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ali veoma intenzivna. Rezultati su neobilno m&ajm i hterat'ura
je opsedna.’®

Kaiserova kart a“’ »Fleistozane eisrandlagen’ und khma-
zeugen des periglazialen Damerfrostbodens in West- und Mittel-
Buropax daje pregled pleistocenskih klimatskih prilika jer sinte-
tizirano predotuje rezultate najnovijih i gotovo svih astraiwa.n]a
na tom pol]u. Detaljniji osvrt i podrobnije upoznavanje ove kar-
te omogucuje rekonstrukeiju paleoklimatskih prilika i na taj na-
&n unosi vife svietla n inate slabo poznate plrﬂsbocenske prilike
jufnog dijela jugoslavenskog primorja,

Kao podloga toj karti preuzeti su nalazi razlititih varijanat_a
samrznutih tala, koje je prvi objavio H. Peser.® Koristeni su za-
tim rezultati i ostalih strutnjaka, npr. J. Dylika'™ za Poljsku,

115, Najghqmgi su: w_polryza i priroda glamalnh‘n ostetalkka; juins grenica
trajmo zaledenih fala (»Dmarh'o&tbnderx«), sjeverna gramica drvolikog
biljs; rezifke u polofaju snjefnc mede damas & u doba pleistocensich
mhla&&ma, pojava I raSirenost odnosno smijerovi talofenjs eolskih sedi-
menata {dina 1 drugih meiiamﬂ'l nanosa); analiza polena,. zapravo ostacth.
vegetacije hladnih krajeva u niZim geografskim $irinema; km‘mv tragovi
arktitlelh fivotinga; izotopska analiza dubokomorskih ssdfurnena.ta itd,

118. Navode se samo vete studife | vainije revije optenito die'a od asnovmog
znatenja koja tretiraju punhleﬂmm-ku pleistocens u uZem odnosno kvartara
w Sirem smishu. Velik je broj i specijallziranin medova koji se razmatraju
prililkom odgovarajuée tematike, Ovo je samo najnoviii_pregled vaZnije
Iiterature: M. Scwarzbach, Das Klimg der Vorzeit. Eine Einfithrung
‘in die PaliokMmatologie, Stuttgart 1961; B, F. Zeuner, The Pleistocene
period, 2. Aufl, London 1950 Wao ld-stedt, D Eiazetaﬂhter., 2. Anufl.,
Stuttgart 1958, Bd. 2 1 Bd. 1, ; J. K. Charlesworth, The Quater-
mary Era, With special reference tcn its gleciation, 2, Lendon 1957; R, F.
Flint, Glacial and Pleistocene CGeology, New York 1057 A Caillenx
and G. Taylor, Cryopedelogie, étude des sols gelds, Paris 1057; R. v.
Klebelseberg Handbuch der Glet: mde und Glazial Iu
10, Wien 1948; C. T roll, Strukfurboden, Solifluktion und Frostklimate da!'
Erde. ‘Geologische Rundscheu 34, 1944; navodi se i pregléd glavnijih #aso-
pisa koji su iskoristeni u redu: Biszeitatter. und Gegenwart, Ohningen/
Wirtt; Revue de géomomphologle, Paris; Doklads Akad. neuk SSSR
Geol. — geograf. ser. Moskva; Quartar, Eorm, i Quartenaria, Rim.

117 K., Kaiser, Klimazeugen des Pariglezialen Damerforsiboden -in * Mit-
el — und ‘Westeurcpa. Ein Beitreg zur Rekonsfrukifon des Klimas der
(Hazisle des quartaren Eiszeitalters, Eisz. u. G. 1960, Bd. 11, str. 121—I41:

. Poser, Dauerfrostboden und Temperaturverhilinisse withrend der
Wirm —Eiszeit im Nichivereisien Mittel—und West—Eurapa, Die Natur-
wissenschafien 24, 1947 sir. 10—18;
- Auftaufiefe und Frostzerrung  im  Boden Miteleuropas ‘wihrend  der
Wirm—Biszeit, Naturw. 34, 1947, str. 232—238, 262--267;
Boden—und Kkimaverhilnisse in Miitel-und Westeuncpa- waltrend Wiirm—
_ Eiszeit, Erdkunde, Bd. 2, Bonn 1948, str. 53—68.

118 J. Dylik, Coup docil sur la Poh.gne perlslame Hlu‘ajm parlglac—
Jahi;ski”Lbdtz 19586, ©lr, 195238 (Ei kaﬁbwn perlg]m'qaﬂnlh 1s1n~aiwama a
P B
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J. Tricarta * za Francusku, L. Kadar@® za Madarsku i J. Seky-
re' za Cehoslovadku. Provieravajudi prethodme rezultate, K. Kai-
ser'® je dopunio citiranu kartu s jo§ nekoliko novih nalaza, Osim
pregleda juine mede trajno zamrznutih tala ili mrzlote'™ na kar-
tu su uneseni i podaci 0 nizu drugih elemenata vaZnih za ocjepu
klimatskih prilika; To su sjeverna granica drveéa pa temelju ana-
ilze polena prema rezultatima F. Firbasa™ i prostorni raspored
éolskikh nanosa. Dani su podaci o ledenim klinima (njem. »Eiskei-
le«, fran. »Coin de glace«, engl. »ice-wedge«), mrefama-ledenih kli-
nova (njem. »Eiskeilnetz«, franc. »réseau des coins de glace«, engl.
net-work of ice-wedge«), dfepovima tla (njem. »Taschenbdden«),
soliflukeijama ‘i kameniin poljima (njem. »Blockefelder«, franc.
»champ de pierre«, engl. »stone fields«), znadajnim pojavama.pe-
riglacijalnih krajeva” Té su pojave ‘poznate pod zajednitkim mnazi-
vom krioturbacija ili krionivacijq® ’ CL

Iz medusobnih odnosa juine mede mrzlote i sjeverne. granice
vegetacije u doba posljednjeg glacijalnog zahladenja 1 poznavanja
danadnjih temperatura u krajevima njihova prostiranja bilo je ‘mo-
guide priblifno izradunati srednje godiinje i mjesséhe temperature
u pojedinim mijestima u vrijeme glacijacije. . - .

Danas su _glani prostori mrzlote u sjevernim predjelima Evro-
azife i kanadskog Arktika. Prostransivo trajno zamrznutih tala pri-
blifno se poklapa sa srednjom godinjom izotermom —2°C. Medu-
tim, u novije vrijeme ustanovlieno je da-su granice mrrzlote Evro-
azije godignje temperature kolebale od —4,8°C do —8,6°C. * Na os-
riovu toga proizlazi zakljuéak da su srednje godifnje temperature

120: - J. Tricart, Cares des phenomenes periglaciaires en France. Biuletin
periglacjalny, 4, Todz 1956, str. 117-—138. L ‘
121 L. Kadar; Die Abhiingigkeit der Terassen und lossbildung von Quer-
3 taren Klimavemnderungen in Ungarn, Biw'etn periglacjaind, 4, Lédz
<1956, str.-871-—405. ) 2
122. T ek yra, Pudschni: mrazu na pudu. Kryopedologie se zviafimim: fre-
- telem k CSR. Geobehnica 27, Prag 1960, str. 1—164 (¢ karfom periglaci-
jalnih’ istredivamja u Cehoslovatkej i = popisom glavne literature).
i23. £. K aiserT op cit, str. 136—137.
124, Uz rushu rijed mezlota za ‘stalno zamrznuta tla ppotrebliava se i Bvedska
Ut pijed #jdle, U novije doba sve se vife upobrebljava muski dormin.
125.-F. Firbas, 1949. Waldgeschichte Mitteleuropes, Jena, Gustav Tischer,
s, 1—400; | S ) )
1939, Vegetationsentwicklung und Klimawandel jn der’ Mitteleuropdischen
- 'Spiit—und - Nachieiszeit, Naluerw. 27, -str. 81—88; 104—108 . °
126. U nalol siruinoi Jiteraturi.ne-postedi viastith izraz. Upoirebljave se me-
medunarodni naziv: krioturbacija kada se govori o -procesima u
samrznut'm tlime, cdnosno o promjenama koje nasiaju kao Tezullat na-
immjenidnog zemrzavenia i odmazavenja. 1 za-pojedine procese i poje-
ve upoirebljavaiu se strani izrazi, npr. §olifhikeije, poligonalne tla Hd.
=+ €. F.-€apello, Periglaciale o crioniva’e? Boll' d. soc. geografiea ita-
- Hana sv: -8 No 11/12; str. 516—537. - g B 4 >
127. T Gohrs, Die Klimate der ewigen Gefrdrnis, Gofttingen 1951 disertacia,



63

bile nize od —2, &ak do —5'C! J. Biidel ™ je zbog toga logicki za-
kljucio da je sniZenje temperatura pri-povrSini zemljiSta iznosilo i
do 14° U jednom kasnijem radu'® ovaj autor izmedu ostalog pise:
»In Mitteleuropa betrug die Temperaturabnahme in Bodennihe si-
cher bis zu 15°, in der freien Atmosphire bis zu 8.« To se slage | s
najnovijim istraZivanjima K. Kaisera,® koji je utvrdio da su tem-
perature neposredno iznad zemljiSta bile nie za 15—168°C..

Sjeverna meda drvolike vegetacije uglavnom se poedudara sa
srpmyslmm izotermom -+ &°C.

Detal_]mrn i opseinim istraZivanjima™ utvrdeno je, a na spome-
nutoj karti i predofeno da su juZna granica mazlote i sjeverna
granica 3ume bile za vrijeme posljednjog glacijala istotno’ od
Alpa, tj. u Panonskom prostoru. Zagreb se. obitno navo kao
mjesto na polarnoj granici wiirmske fume i njegovi meteorolod
ki podaci korifteni su najéelée za luralunavanje temperatura u
maksimumu virmske glacijacije. ;

Na temelju intenziteta otapanja (»Auftantiefen«) zaledenih ta-
la Poser™® je matematickim putem rekonstruirao prosjetne virm-
ske temperature za Panonski prostor. One . izgledaju ovako:

L D U juis WV VI VIr vIfl TX X X X
—14 ~12 —8 2 4 8 10 8 4 —2 " —8 . —12°C

Na, osnovu Poserova postupka kasnije je A Klein* izracunala
godiSnju i mjeseéne temperature u doba virma za prostor u ko-
me ]e danas Zagreb, One mgledaju ovako: :

11 I V. V- VI VII VIII IX. X - -XI .XII . God.
Z13 —12 <8 3 2 B 1 0 3 —2 -8 _12 —2°C’

Prema ovoj procjeni temperatura- najtoplijeg ‘mjeseca u- pro-
storu dana¥njog Zagreba za doba virma bila jeniza {1°C. U
proljece 1960 g. K. Kaiser™ je pronaac u prapornim.naslagama
nedaleko. od ‘Beogrdada vjerojatno - najjuiniji »ledeni klin« .(»Eis-
keiles). Na temelju- tog nalaza, a-prema kriterijima Posera: (1947)
i Biidela (1953), K. Kaiser je zakljudio da su virmske tcmpam
iure u okolici Beograda takoder bile 11°C mif: od danah

128. J. Biidel, Die »Periglaziale — wa]mlog‘ﬁche ‘Wirkungen . des’ Elszexlt-
klimey suf der ganzen Erdkunde, B4, ¥, Bonn 1953, sir, 250.
129, 1, Biidel, Di¢ Gledernug. der Wirmkaltzeit, Wﬂuzbm-ge:r geograp-
hisches Aur'uelte'n Wi.rmburg 1960, str. 7.
130. K. K a .5 er ... op. of, str. 136—137. 2
131.. K KaisemT cvp. cut.,-str. 136—137. . %
H Poser, 1948. - op oit, sbr. 55, 59, 63, 65 1 op. cit. 1947, shr, 14,
" 3 mdml:
132. I P-o s e r, 1947, oD, cit., sbr. 16,
183. A, Klein, Die N'ederschlasige in Buropa #m Mmumwn der 1e‘tzteﬂ E‘szer 4
- -Peterm. Geogr. Mitt. Vol ’97 ~Stutigart 1953, str. 88104
134 K. Kaidser... op cit, 1980, str. 137, z 2
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. Nedavme -procjene ne smiju se generalizirati ni poistovjetiti
za cijelu Bvropu, ¢éak ni za ¥ okolicu, jer je intenzitet otapanja
zamrznutih tala -reglonalno razligit 1 ovisi o kontinentalndsti,
maritimmosti i -ekspoeiciji. Tako je, na primjer, vidljivo s Po
serove karte ™ da je sloj otapanja kod Legnice (jugozapadna
Poljska) bio dubok 70—90 cm, a u Paritkoj zavali tak 3 m. ;

Oscilacije. snjefne -granite dobro odraZavaju temperaturna ke-
lebanja u . toku pleistocena, Prema kolebanju snjeine gramice u
Srednjoj Bvropi, na Britanskim otocima i u Alpama u visinama
od 1000 do 2000 m W. Weischet™ .je tvrdio da jo u doba virma
temtperatura bila niza 8—10°C. Do sliénth rezultata dofso je 1 S,
Morawetz® Istrativanjem visokih alpskih dolina = ustanovio
je da je smpanjska temperatura bila miZfa 10—12'C, a godi3nja
9—10°C. Ove su procjene u skladu s najnovijim podacima koje je
objavio Biidel"™ za visoke predjele Zapadne Njemadke, zdje je
konstatirao da su temperature bile 11—-13"C nife .od. danasnjih
Medutim, opdéenito pleistocenske temperature u slobodnoj atmo-
sferi bile su 7—8C niZe od danagnjih, o g

Meridionalno pomicanje vegetacijskih' zona do 15-stupanjskih
polja prema J. Biidelu™ objektivan je pokazatelj i meposredan
odraz zmatajnog zahladenja u toku pleistiocena. Zbog opleg za-
hladenja snizila se i gramica $ume u Sredidjoj Evropi od 1400 do
1600 m, &to odgovara snizenju temperatie zraka od 7. do 8% C.
. “lzatopskem analizom dubokomorskih sedimenata i radiokar-
bonatnom metodom -izratunac je Ewrliani®, poznati istrativaé a
Nuklearnom instituty tikaskog univerziteta, da je u posljedujih
40000 godina, dakle, u toku mladeg pleistocena, bilo pet hlad-
nih i pet toplih razdoblja. Zatim je utvrdio opdeniti pad tempe-
ratura. Po njemu je tropsko i ckvatorijalno -more . bilo: hladni-
je ®.C, - : B

Wright* u- svom sintetikom prikazun »Klima kasnog pleisto-
cenz 1 Buropi« zakljuéuje da su prema raznim autorima temper
rature bile nije 3—15° C. Razlike su shvatljive s obzirom na raz:

. I P ose ... op. o, 1048, sfr. 59. ¢ 1947, str. 235 . .
gg l{l{r Weische t, Die Gegenwhrtige Kenminis von Ky in Mite evro-
pa beim Maxtmum der Letzten Veretsund. Geogr, Ges. Mitt, Mimchen
1954, Bd. 39, sbr. 101112, | ) : .
137.:8: M orawete, Zur -Frage- der elszeillichen Tmp_qmtur—rc_rm!drilgung
in den Ostlichsten Alpeniinder mmd Alperostrand. Mibt Natuiw. Ver f
Sk, Bd, 92, Graz 1962, str, 101—103; g
Zur Frage der Eiszeitlichen Tempereturen, Mitt. Geogr. Ges., Vien 1035,
Bd. 07, wir. 192, ) g ; .
138, J. Biidel, Biszeitalter und heufiges. Erdbild, Die Umschau F/M. 1952,
139. I Bidel,... op. off, 1953, sir. 250. . ) . :

140. ¢. Emiliamni, Pleistocene temperature variations in the Mediterranean.
% Queternaria 11, Rlm 1955, etr. BT, - i . E
141, H. E. Jr. Wright, Late Pleisiocene dimate ¢f Europa, A. Rewlew,

Bull. the Geol. Sue. of Ametica, juna 1961, sty. 933083, :
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notikost poloZaja, a zatim zbog primjene razligitih termitkih gra-
dijenata i drugih elemenata koji utjedu na rezultat. M. Schwarz- .
bach** je kompletirao pregled istrazivanja o kvantitativnom sni-
Zenju temperatura u doba pleistocena &irom svijeta. F. Klute™
je. ma temelju raspolozivih podataka kartografski predotio srpanj-
ske odnosno sijetanjske izoterme evropskog poluotoka u doba mak-
simuma virma. Ove su procjene dragocjene jer omoguéuju .da
se uode i priblifno odrede temperaturni odnosi Orjena wu toku
sedenog doba. U tablitnom pregledu A. Klein™ je prikazala pleis:
tocenske prilike najvafnijih planinskik skupina Evrope, tacnije
_ njihovih predstavnika s odgovarajucim klimatskim  podacima.
Znafajno je da je Orjen obraden kao majtipi¥nija planina Dinar-
skog goria, _

. 8hodno svim razmotremim kritérijima i obrazloZenim- doku-
mentacijama ranijih istrazivata, posebno na temeljn Kluteovih
karata i logitnih procjena A. Kleinove, mole se izvesti zakljudak
da je Orjen u toku pleistocenskih ljeta imaoc pozitivne tempera-
ture. Medutim, temperature zimskih mjeseci bile su znatno miZe,
¢ak ispod 10° C. i : «

Opde snifenje temperatura utjecalo je i ma padalinski' refim
u tokm pleistocena, Raspored i kolidina padalina u toku maksi-
muma posljednjeg ledenog doba u Bvropi predogeni su na karti:
»Die niederschlage im maximum der letzten elszeit in Europa.s
Poznatu tvrdnju da je u tokuv posljednjeg ledenog doba bilo ma-
nje padalina A. Klein™ kvantativmo precizira za pojedine dije-
love, i to je predotila na citizanoj karti. Osobito je vaZna konsta-
tacija da su najvece koliCine padalina bile karakteristi¢ne za iste
prostore kao i danas. Medu najvaZnije krajeve Evrope spadao
je i Orjen s vise od 2000 mm padalina. Zatim slijede predjeli za-
padne Irske i Skotskog visotja sa sjeverozapadnim vrhovima Pi-
rineja. Najvazniji dijelovi Skandinavskog ravnjaka i Alpe spada-
ju damas u red najkiSovitijih krajeva Evrope, medutim u doba
virma ipak su primali relativno manje kolitine padalina. Skan-
dinavski poluotok bio je dublje i konstantnije pod kapom hlad-
nog i suhog polarhog zraka, a rashladenc Alpe pomakle su pre-
ma jugu klimatski vazan i padalinama bogat polarni front.

Zbog svog povoljnog poloZaja Orjen je, unatof osjetnom sma-
njenju kolitine vlage zbog opéeg zahladenja; izvjesno vrijeme
wrimao obilje padalina. Nalazio se u zahvatu &estih ciklona po-
farnog  pojasa. - Putanju tih -ciklona. osiguravalo je Sredozemmo

142, M. Schwarzbach, op. cit, 1961, st 162 1 164, : .
143, F; Klute, Das Klima Buropas wirhend des Maximums der weichsel
Wirmeiszelt und Anderung bie zur Jetzizelt. . Erdinmde, Bd. V,. Heft 4,
. Bonn 1951, sir. 273--274. E .
144, A. Klein, op. cit, 1953, sir. 101 )
145. A. K 1 e 1 n op. cit, 1953, str. 103,
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more, Zbog velikih dubina nije se znatnije pomakia obalna limi--
ja. U meteorolodki nemirnom pojasu nasla se uz obalu visoka i
relativno hladna planina, koja je primala mnogo padalina, oso-
bito u obliku snijega, analogno dana¥njim krajevima zapadnih
{ sjeverozapadnih obala Kanade te juine Aljaske i Kalifornije
{Sierra Nevada).

© Mnogobrojnt pjeftani nanosi 1 visoki praporni pokrovi u Za-
padnoj i Srednjoj Evropi, odnosno prostrancj Panonskoj zavali
s ostalim periglacijalnim taloZinama siguran su oslonac i bogat
materijal za proudavanje paleoklimatskih krilika, posebne virm-
ske cirkulacije zraka. Navedeni eolska sedimenti ukazuju na silo-
vite vjetrove u doba virma i nepobitan su dokaz da w krajevima
gdje su pronadene spomenute pojave nije bilo $umske vegetacije.
Analizom polena utvrdena je zona tundre u nizinama Srednje Ev-
rope, §to je daljnji dokaz da je ledeno doba karakterizirala hla-
dpa 1 suha klima. Fosiloi nalazi arkti¢kih Zivotinja vw Padunavlju
i okolnim nizinama takoder su znatajna potvrda izloZenih kli-
matskih prilika.

Na temelju dinskih nasipa i radirenost] klimatsko-vegetacij-
skih provincija H. Poser® je pokusao rekenstuirati putanje virm-
skih ciklona. Kartografski je predocio na dvije skice (»Luftdruck
verteilung und windrichtungen tiber Buropa im sommer str. 237 und
winter str. 265 der wiirm-eiszeit«) prostore visokog.i niskog zrat-
nog tlaka i toplo i hladno doba godine u predjelima Srednje Ev-
rope. Zanimljivo je napomenuti da se zimske prilike znatnije ne
razlikuju od ljetnih. Odito je da su ledeni pokrovi Srednje Evrope
i Alpa bili stalna izvoriéta hladnog zraka s visokim tlakom. Medu-
tim, predjeli Atlantika uz zapadne obale Evrope, zatim krajevi za-
padnog, sjevernog i istodnog Mediterana bili su topliji, s niskim. -
zradnim pritiskom. Zbog navedenih odnosa previadavali su zapad- -
ni vietrovi u Njemackoj, sjeverozapadni u Sleziji i Poljskoj, a sje-
verni vijetar dominirao je u Madarskoj. _ )

Poserova rekonstrukcija izvedena je logitmo i znadi veliki na-
predak prema Tanijim stadijama koje su se oslanjale iskljutivo
na prevladavajude smjerove dina i ostalih pjed¢anih nanosa.

" Istrazujuéi dolinu Lippe (un Westfaliji), F. Lotze" je utvrdio
da su dine znatno mladeg postanka, tj. da nisu starije od 2000 go-
dina. Stoga se ne mogu uzimati kao pouzdani dokaz za rekonstiuk-
ciju klime posljecdnie glacijacije. ; )

H. €. Willet*® smatra da su putanje cildona u Evropi za vri-
jeme maksimuma virma bile oko '15° potisnute prema ekvatoru.

146. H. Poser, Zur Rekonstruktion der spliglezislen Lutt-druckvérhilimisse
© sin Miftel—md “Westeuropa auf Grund der Vorzeftlichen Binnendiinen.
Erdkunde, Bd. 4, Bonn 1950, str. 81—88. i op. cit, 1947—b, str, 237 i 265.
7. H C. Willet, The generel circulation at the last 1850. (Wiirm). glacial
maximum. Geogr. Ann. v. 31, s s i
148. Ibidem : i o
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H. Flohn'® je proutavao kretanje zraénih masa i s njima poveza-
ne pojave u doba pleistocena, s poscbnim osvrtom na posljednje
ledeno doba. Osim znafajnog pomicanja pojasa zratne cirkulacije
prema ekvatoru zbog opceg zahladenja, kao osobitost istice jace
naglafen i snafniji celularni raspored, tj. pojafano prodiranje po-
larnog zraka u nife geografske Zirine. Pored recentnih klimatskih
promjera u mizim geografskim $irinama i opée cirkulacije atmo-
sfere K. Bufzer™ je studirao pleistocensko strujanje zraka odnos-
no reim padalina u Mediteranu, s posebnim obzirom na paleogeo-
grafske prilike Bliskog istoka. Njegovi su rezultati dalja dopuna
opcih konstatacija do kejih su doli njegovi prethodnici,
Ukratko iznesena najvainifa istraiivanja atmosferske cirkuldaci-
je i ostalih pojava upuénju na to da je prostor juinih Dinarskih
planina u doba kasnog virma bio u pojasu subpolarnog fronta. Tin
su krajevima najéedée nadirale snjeine ciklone, kojima je viagu osi-
guravala gotovo nesmanjena zapremina jusnog Jadrana. ]
Prema opce prihvadenom nauénom gledanju, razina svietskog
mora bila je u pleistocenu ni#a oko 100 m, taénije 92 m."™ Primor-
ski polo¥aj Orjena nije ni onda bio drukéiji jer su upravo neda-
leko od njega najveée. dubine Jadranskog mora (1330 m). Uvjeti
kopnenog reljefa bill su odlutujuéi za raspored padalina i dalje
prodiranje ciklona. Zahvaljujuéi navedenom odnosu kopna i mora,
kao i postojedem reljefu, Orjen je i u takvim prilikama, sli¢no kac
i danas, primao najvece kolitine padalina u odnosu prema drugim
krajevima.™ Medutim, zbog opdeg zahladenja padaline su bile
u-obliku snijega, koji se mogao du¥e zadriati jedino na topograf-
ski pogodnim mjestima. : L g

Ciklone, su bile narotito &este i duboke u toku zimske polovice
godine jer je polarni front bio tada jafe naglalen, Na osnovu ved

. H. Flohn Allgemeine atmosphiirische Zi v und  Paldolklima-
tologie. Geol. Rundschau, Bd, 40, 1952, sbr. 153—178. Studien lber die
atmosphirische Zirkulation in der letzt. Biszeit Trdkunde. Bd. 7, ofr.
266—275. 3 7 : u-as,£x -umlh
150. ¥. B ut z e r, The recent climatie fluotugtion in lower latitudes and
the general circulation of the Atmospheire. 1957-a. Geogr. Ann. wv. 39,
str. -103; Medilepaomean, pluvials and the genemsl circulation of the Ple-
igtocene. Geogr. Ann. v, 30, 1957-b, str. 48—53; Near east during. the
lagt glac'ation: A. polacgeografical sketich. Geogr, Journ. 1958, sfr..
©T o 36T—370. T 5 umlhuml
151. B. W. Fairbridge, Bustatic shanges in sea-level, Physics and Che-
mistry the Earth (Pergamon Press London), Vol 4, str. 99, 1801; R.
W, Fairbridge, E. Listzin and J Patullo (19 — The princi- .
mpal factors influencing the seasonel oscilation of. sea-level, Joum. Geot
wphys. Res., Vol. 66, str. 345—352; R. W. Faitrbridge (1960}, The Cha-
ning level of sea. American Science, Vol. 202, No 5, str. 70—79; H. Bau-
lig, The changing reslevel, London 1935; Le Plateau Contral de la Frence
et sa bordure mediterraneenne, Paris 1028; E. Antews {1928), The last
glaciation, New Yorlk 1928. e >
152. A. Kileim (1863)... op, cit, str. 102
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izloZenih opéih osobina jasno je da su previadale snjesne padaline.
Orjen je zimi bio prekriven debelim snjefim pokrovom i Hetne
temperature nisu bile dovoljne da ga otope, ¥ ljet je Orjen zbog
snaznog hladnog utjecaja ledom pokrivenih Alpa bio u pojasu sub-
polarnog meteoroloskog nemira. ¥to znadi da su mnoga Jjeta bila
svije¥a i olujna.®™ .

Kolitina snjeinih padalipa, niske temperature i pogodna topo-
grafija nuni su elementi za razvitak i odrzanje leda. Navedeni ele-
menti podjednako su vafni.

Naprijed izlo¥ene rekonstrukcije pleistocenske klime upucuju
na to da je godifnja temperatura na Orjenu bila za oko 10° C niZa
od danagnje. Usporedili se taj podatak s dananjim godiZnjim pro-
sjekom (9.4 ), moie se zakljutiti da su ternperature bile dovolj-
no niske i da su pogodovale odr7avanju snjefnog pokrova i nasta-
janju leda. Ljetne su temperature va¥ne jer su mjerodavne za ota-
panje snjeinog pokrova. Znatajno je, dakle, pravilno ocijeniti
kakvo je ljeto slijedilo poslije snijegom bogate zime. A, Klein™ je
izratunala da je na Orjenu temperaturna razlika izmedu najtopli-
jeg mjeseca danas i u maksimuumu virma iznosila 9,1° C. Znadi da
su temperature u toplom dijelu godine bile na Orjenu iznad 0°C,
a u hladnom éak ispod —10° C, $to je sasvim u skladu s juZnim
polozajem planine. Ake je ljetna temperatura bila u toku Zetiri
mjeseca iznad 0° C, mogao bi se stvorfti zakljutak da je to do-
volino za otapanje snjefnog pokrova. Treba, medutim, Tmati na
amu da je Orjen fada bio u meteorolo$ki nemirnom i olujnom po-
jasu polarnog fronta 4, a to je veomra wva¥no, izrazita primorska
planina. Hladna kapa Alpa utjecala je na to da se polarni front i
ljeti zadrii jufnije. Zbog velikog termitkog gradijenta bila je iz
razita razlika fzmedu toplije obale i snijegom pokrivene planine.
Planinu je ¢esto obavijala magla, a 1 1jetne snjefne oluje misu bile
rijetkost. Sve upucuje na to da su ljetne temperative na samom
Orjenu bile nedto nife od onih koje je rckonstruirala A. Klein. Po-
jas je bio ne samo meteorolodki nemiran ved i osjetljiv na aperio-
digke klimatske promjene. Svje¥a ljeta i danas su &esta pojava sub-
polarnih krajeva. a to osobito pridonosi odriavanju snjefnog po-
krova i stvaranju leda. Jednom stvoreni ledeni pokrov dalje je
aktivan klimatski medifikator.'

U slutaju Orjena posebno je wvaZan reljefni moment i njemu
je posvedena odgovarajuda painja jer to i odgovara prirodi ovog
rada. S obzirom na to da reljef*® hitno utjete na vrstu glacijacije,

153. J. R o g 1 i & Glacijacija na planinema olo srednje Neretve, Geogr.
glasnik, No 21, Zagrch 1960, str. 25. t
154 A, Xlein op ot 1953, sir. 103 5
155. T. Segota, Geografske osnove glacijacije. Radovi Geografskeg insti-
© huta PMF. sv, 4, Zagreb 1963, sir. 8—9.
156. H. Loouis, Orographischen tipen der Vergletschesung, Allgemn. Geo-
morph., Berlin 1960, str. 160, . 3 E :
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7a Orjen su osobito vaini njegov masivni sklop i krika topogra-
fija.

KRSKI I PADINSKI TIP GLACIJACIJE

Prostorni raspored glacijalnik ostataka na Orjenu prema glav-
nim grebenima predofen je na'sl. 11. Najvide glacijalnih tragova
ima u sjeveroistoénim dijelovima Bijele gore u sektoru 3. U jugo-
zapadnom Vrbanjskom prostoru ledenjacki tragovi najbolje su iz-
razeni pod strmcima jugozapadnih i ju#nih strana planinskog ma-
siva. Istoni, Crkvitki sektor takoder ima izrazitih ledenjalkih
tragova, ali narcéito akumulacionik oblika na rubu planine. Po-
Cevl od sporednih padina Reovadkih greda preko Crkvica do ispod
Knezlaza vidljivi su brojni manji i veéi breduljci gleterskih nanosa
obraslih bukvom. Na krajnjem jufmom rubu planine, u ljutom

Fot. 7. Koprlvni d6 dzmedu Zubadkih Ubala i vellkih morenskih nasipa. Gle~
dano od jugeistoka prema sjeverozapadu. Na finom pretalofenom ma-
terijalu dobro usplevaju kulture krumpira § kukuruza,

Phot. 7. Koprivni d8 above Zubsaéki Ubli and big morainic deposits seen from
the south—east towarrds the north—vest, Crops of potato and- maize
grow well oa the shifted fine material.
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krfu podnozja Radostaka 1 Dobrostice, izdvajaju se nanosi bre-
govi obrasli umom crnoga bora. Na zavrfetku udoline Kantu-
nifta, u sektoru Dobri dé prema Konjskom, deponirana je najvisa
morena s velikim nanosima $ljunkovitog materijala.

Iz prostorne slike ledenjadkih tragova mofe se zakljuditi da
su na 0rjenu postojala dva odnosno tri eventualno éetiri glacijal-
na Zarita.

NajvaZnije ZariSte je u sjeveroistodnom planinskom sektoru,
koji je damas podumljen i ima najmirniji reljef u prostoru Otje-
na. Prema istokn taj kraj zavrfava s Dvrspim poljem, a na sje-
vieroistoku. glacijalni nanosi zavriavaju obodom Grahovske za-
vale, Rastresiti pokrov u poljima u biti je glaciofluvijalna napla-
vina, dok se uz Grahovsku rijeku nalaze mlade taloZine. Polja se
u reljefnom pogledu nesumnjivo isticu, :

Dvrsno polje izduZero je 5 ki u praveu. Majveda mu je Sivina
2,5 km. Postoje izvjesne razlike u sastavu pokrova dna polja. Po-
sebnu paZnju privlade du¥ zapadnog ruba veée i manje naplavine
Od naselja Kuline pa prema vrhu (kota 964 m) istie se velikd
nasip lugnog oblika, sastavlien od nediferenciranog materijala.
Ti su nanosi guste cobrasli lijeskom te se jasno odvajaju od ckel-
nog zemljista. Topografski odnosi upuduju va to da je spomenuti
materijal snesen iz vigih predjela kroz vrata iroka oko 200 m
izmedu Dvrsnika i Madije planine. Iznad uskog i. dubokog pro-
laza, kojeg je dno prekriveno raznorednim krhotinama, nalazi se
nekoliko udubina poput vedih dolova., Broijni dolovi u podnoZju-
Lisac-planine izdvajaju se svojim blagim oblicima i pokrovom
tro¥nog materijala. Sjeveroistofne padine Lisca takoder su po-
krivene znatnim kolitinama krija pomijefanog s rastresitim tlom.
Sav taj materijal pogoduje vegetaci, stoga je Siri prostor obras-
tao bukovom Sumom (Deljevac). E

Nediferencivani rastrofeni pokrov od podnoZja Lisca do gole-
mrog nasipa kod Bjeganitice te dosta blag izgled kraja nisu u skla-
du s danadnjim klimatsko-morfolodkim procesima koji pogoduju
ponitanju voda i razvijanju krikih oblika, Ovaj pejzaz upucuje, da-
kle, na drugaéije morfoloske procese. Izgled kraja rezultat je rada -
ledenjaka koji su po rubovima natalozili velike kolidine nanosa.
Na rad leda utjecao je i zatefeni reljef i sastav zemljiste. Pod vap-
nenackim strmeima bila su velika sipari$ta, koja je led pokrenno
i staloZio na drugom mjestu. Pokrenutim materijalom led je xa-
zarao podlogu. Natalofeni materijal pokazao se kao izvanredna
osnova na kojoj se fiksirala bogata, pretefno listopadna vegeta-
cija, Nanosi zavriavaju predofenim nasipom kod izvora Bjegan:’
§tice. Prema svemu izloZenom taj je nasip ostatak velike morene.
Tu je morenu kod Bjeganstice vidio i J. Cviji¢™ iz Dvrsna polja.
157, 3. "Cviyig, Stara baokeljska rijeka i virmska glecijecila. Geomorfolo-
gija, knj. I, Bgd 1928, efr. 375 1 376, citefl: »Jedan lednik dolazio je iz
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N]egom se lumane-nja ne mote prlhvatm u potpunosti, Izgleda,
naime, da Cvijié nije bio na (}rjenu, ved je profao samo Dvrsnim
poi]cm i pubh?nc ocijenio visinu 15taknu-tog nas,pa od dna polla
a to nije ispravno. Naime, morena je na padini i njezin na}vml dio
izdiZe se oko 61 m. Nije tatno da se morenski materijal mo¥e pra-
titi na duZini od nekoliko kilometara. To je Cviji¢ vierojatno pre-
uzeo od Sawickog,™ koji je na istoinoj strani Orjena rekonstiui-
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S5l. 12. Rafirenost ledenjatkih tragova.

Opis: 1. najholje ofuvane morene; 2. slabije ctuvane morene; 3. najsla-
bije rx’suuane morene; 4, planinski grebeni; 5, graniina linija.

F‘bg 12, The extent o[ ghacial fraces,

Legend: (1) the best preserved moraines, (2) less preserved novainoes,
(3) ‘the least preserved moraines, (4) mountain ridges, (5)
bovderline.
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ogromnog Eacijelnog korita Pazue | silazle do dna uvale Dvrsnoga ha
njenoj severnoj strapi. Ovde sc morene toga ladnika mogu pratith dul-
nom od nekoliko kilometars, q razvile su se u Dvimsnome lepezasto. De-
be'e su ili visoke iznad dna uvale 140 m, @ sastavljene od blokowva i
partadl kreénjakz, medu kojima ima sa obje strane ugladanib, Fije se
ivice vrlo oétre seku. Na ove se morene meposredno nestavlia ogromna -
fluvio—glacijalna plaving, od $khunka.i peska, i pokriva skoro celo dmo
Dvrsnoga- od sela Dragalja ne severoistoku dio sela Palikovea na jugo-
zapadu. . Ovde se sudelieva sa fluvio-glacijalmom plavinom -drugoga
Jedmi siiazio od nejvileg vrha Orjena, prema Dyrsmom, eli se
zaustavio danad Ivi po'ja, njegova je' ledmcka reka duboko proseida-
iwicu polia i stalofile pemenutu plavinu, looja se, daklc ne nestavlja
meposredno De morene kao prva.

I. Sawlcki, Die Eiszeifliche Vergletschering des Or]m in Siiddalma-
tien, Zejtsch. f. Gletsch., Bd: <5, 1811, s 339#355
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rao sedam ledenjaka dugih 8—i0 km. Tvrdmja Sawickog ne odgo-
vara stvarnosti 1 ¢ njoj je detalinije raspravljeno ked tragova u-
crkvitkom dijelu. : .

Plavine &ljunka stalofene u zapadnom dijelu Dvrsna polja sas-
toje se od neujednadenih valutica. Neujednadenost plavinskog ma-
terijala upucuje na veoma Ceste promjene prilika. To je i logi¢no
kad se uzme u obzir klimatski, gotovo stalno kritian poloZaj le-
denjaka. Sve upucufe na to da je moralo dolaziti do sukcesivnog
otapanja leda, u prvom redu zbog juZnog poloZaja planine i nje-
zine male visine, ’

Izko su drugadijeg sastava, i plavine u Grahovu polju®™ glacio-
fluvijalnog su podrijetla. To je u skladu s okopoljskim rubom,
odnosno sa stijenama koje su erodirane. Isticu se nanosi krdja
s malo rastresitog tla u podnoZju Cerova Zdrijela i Jabukovea, jer
su naneseni iz krfevitog vapnenalkog kraja. Ovaj relatiwno mski
krski pojav naglo prestaje prema jugu i krd ustupa mjesto Hsio-
padnoj vegetaciji. Suma se ¥iri na nanosima Krnje Jele, izmedu
krievitih padina Dvrsnika i znatno blaZih sirann $umovitog De-
ljevca. Dalje prema jugu slijedi tipitna kréka topografija s broj-
nim dolovima, od kojih su vedi Rasov db, Brezov db, Mirov do i dr.
u podno#ju istakoutih wwhova (Bunevska. greda 1500 m i Madija -
planina 1346 m). Neposredno ispod slrmaca najvidih vrhova Reo-
vatkih greda (1609 m, 1603 m i 1369 m) i Pazue (1771 m, 1745 m
i 1742 m) ponovo se nailazi ma rastrofeni materijal pod gustom
bukovom fumom. Spomenuti pokrovi nedifcrenciranog materijala
u Krnjoj Jeli i podno#jem Reovalkih greda i Pazue mogu se po
svom izgledu, sastavu i poloZaju oznaciti kao stadijalne morene.

U vifim predjelima iznenaduje $to se ne mogu vidjetl izrazitiji
tragovi glacijalne erozije. Obilni pokrovi i nasipi rastrosnog ma-
terijala n nizim predjelima nemaju, dakle, korespondentnih oblika
glacijalne erozije u visim dijelovima. Ova nesuglasnost traZi po-
sebno objasnjenje. ) :

. U neposrednom zaletfu pjeskovite i $junkovite plavine kod Za-
gulja nalaze se prostrani pokrovi nediferenciranog rastro$pog ma-
terijala dobro pokrivenog vegetacijom, npr. pod Oftrom kitom
(1533 m) putem kroz Bojanje brdo do Pakali-dola. Pakalj-dd jedma
je od nekoliko krikih udubina prekrivenih manjim, ali tipidnim
morenskim nanosima (fot. 9). To je sredifte Bijele gore, kraja koji
je izvanredno dobro poSumljen u ednosu na susjedne predjele koje
ohitno karakterizira vapnenatka golet. DuZ sjeverozapadnog (Mi-
lanov odsek) i sjevernog tuba {Gvozd i Mi¢i Motika) ima ma-
njih nasipa, koji su redovito pokriveni odgovarajuéim raslinstvom.
Medu najvidim i najéeice ogoljelim grebenima posebno se izdva-
jaju poSumljeni vrhovi Zestikove glave (1638 m) i Ivanove kite
(1533 m). .

160; I. Ridanavié, Grahovske polie.., op. cit, e, 23.



Foi. 8. S padina Jastrcbice poglod na jugozapadnu stranu Zubaticih Ubala.
Dobro se isti®e najviSa morena crjenske glacijacije pokrivena vegefa-
cijom bukve,

Phot. 8. The south—western side of Zuba®ki Ubli seen from the slopes of Ja-'
strebica, The highest momne of Orjen glaciation covered with beech
growih stands out well,

I danas se stvaraju sipariita u podno#ju glavnih strmaca 1 na
padinama osnownih vrhova jer im materijal neprestano pritjece
iz brojnih totila. Sigumo je da Ceste promjene u sastavu utjedu
na opseg mehanicke rastrozbe (skica sastava i grade). Toplinske
prilike odlutujude su u tim procesima. Temperaturna kolebanja
u doba glacijacije bila su izraZena jage nego danas 1 koli¢ina ras-
tro$nog materijala bil je obilatija. Klimatski utjecaj reljefno izra-
Zenih i osjenjenih strana pogodovac je odrfamju i gomilanju sni-
jega, koji se preko firna pretvarao u kompaktan led. Na taj na-
¢in nastala je ledena masa, koja je zatedeni siparski materijal, raz-
mjerno postojedem nagibu zemljista, pokrenula, pretaloZila i na
kraju ostavila po rubovima planine i u ckolnim kr$kim udubina”
ma. | ¥

Iz prostornog rasporeda tragova glacijalne akurulacije moZe se
zakljutiti da je cijeli sredifnji dio planinskog bloka bio zaleden i
da se led poput jezika spuitac do samog ruba planine.



IzloZemi grebeni stréili su iznad ledenog pokrova, ali se na nji-
ma snjedni pokrov &esto obnavljac i spudtao u niZe udoline i na
taj ‘na¢in pranio ledenu podlogu. Poseban je bio poloZaj lede-
njaka u Vrbanjskom sektorn. Tu su izraziti strmei sredisnjeg
grebena pogodsvali nagomilavanju leda i pokretanju zatetenth
siparista ,ali zbog jugozapadne ekspozicije nisu mogli nastati ni
stalniji ledenjaci, niti du#i ledeni jesici.

Na prisojnim stranama Vrbanjskog scktora istidu se ostaci
tedenjacke akumulacije rijetkom priviaénodtu i goiovo »viscéims
poloZajem. Pod strimcima ovog gkoljéanog udubljenja redaju se
izraziti i dobro poSumljeni morenski bedemi. Morenski pokrov

ijela Gova — glm jalni_nanosi obrasli vegetaeljom su u_podnol
visok'h dijelova planine ili preciznije spod sirimace Reovatke Gn-!ﬂe
i Vutjega Zuba. Snimljeno s puta iznad suhog kamjona Padovifa
Prodo prema jugu.

Phot. 9. Bijela CGlora — glacial deposits covered with vegetation are af the
foot of ‘the high mountain parts, or more exactly. be'ow the steep
slopes of Recvatka Greda and Vulii Zub; photographed from the way
above the dry canyon of PaSovica Prodoe towards the scuth.

160, J. Ridaaovié, Glacijecija Orjena... op. cit, atr, 137.
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napadno se razliknje od neposredne kriovite okolice (fot. 10).
U niZim dijelovima (Donji Vrbanj) ima vecih nanosa nedifiren-
ciranog materijala (fot. 11). Tu su najizrazitiji nizovi luZnih na-
sipa stadijalnth morena (fot. 12).

Vrbanjsko ¥ariSte u neposrednoj je vezi s najvifim wrhovima
masiva 1 karakteriziraju ga mnajbolje ofuvane i koncentrino ras-
poredene morene. Vrbanjska glacijacija i njeni tragovi majbolje
ilustriraju prirodu crjenske glacijacije i njenu vezuw, tj. ovisnost
o preglacijalnom reljefu, 1zobilju morenskog materijala ne mogu
se nacl korespodentni crozivni oblici. Oito je da je led pokre
mio i pretalofio velika siparidta pod strmcima. Na ovom, reljefno
pogednom mjestu izgleda da se ledena masa sukcesivno obnav-
ljala. To potvrduju nizovi dobro otuvanih i rijetko pravilnih sta-
dijalnih morena.

Karakteristi¢no je. jako neobitno, da led nije znatpije dzmi-
jenio podlogu, Opda je osobina orjenske glacijacije nerazmjer
izmedu obilja glacijalnih nanosa 1 oskudnih erozijskih tragova.™
Zaostale morene razlikujn se visinom i polofajem. Visina mo-

Fot. 10. Vrbanj — udolina u vapnencima. Ledenjafki nanos obrasli su buk-
vom i radireni pod strmeima vrhova, Naplevna ravan je od pretalo-
Zenog §ljunka i sitnog pjeskovitog materijala € plitkim tlom.

Phot. 10. Vibanj — a depression in Hmesttones, The glacier deposits are ca-
verd with beech growth and spread below steep slopes. The alluvial
flat is of shifted gravel and sandy material with a shallow eover of
earth. E & 3 5

men s BAESK] ZAVOD
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renskih nasipa ramujerna je kolitini zatefenog materijala 1 du-
Zini transporta. Medutim, razmjeitaj morenskog materijala owvi-
sto je o preglacionalnoj topografiji | zapremini ledene mase, od-
nosno o klimatskim pogodnostima, w prvom redu o ckspoziciji.
Facijes nanosa znatnije se ne raelikuje unatod prilitnoj udalje-
nosti morenskih bedema. U sastavu i velid¢ini morenskih brefu
ljaka cdrafavaju se 1 osobine osnove. Iz grebena koji su preteino
sastavljeni od ¢istih vapncnaca pritjecao je pretaloZeni siparski
$ljumak i dzdvojeni. blokovi, Medutim, iz manje olporne podloge
led je odnosio sitniji materijal. Krajnji rezultat bio je jacanje
reljefne i pejmazne razlike pa su predjeli, koji su i ranije bili u
povoljnijem polozaju zbog glacijalnih nanasa, dobili nakon izmi-
jenjenih klmatskih prilika osnovu za gustu poSumljenost.

Po strmcima najvisih dijelova Orjena razvijeni su izraziti shea- - -

pari. U podnoizju glavncg vrha mogu se vidjeti veliki dolovi strmih
strana, u éemu se ogleda u&inak nivalnih procesa. fzrazitih tragova
leda ovdje nema. Vierojaino je to zbog nepovoljne topografije.
Medutim, u vrbanjskom proSirenju previadavaju golems kolid¢ine
prkretnog materijala. Vedl ili manji nanosi krija izmijeSani pjes-
kovitim zemljidtem i brojnim krhotinama znato ublazuju krgki
izgled kraja. Sa zapadnog ruba koji ¢ini vapnenacko uzvifenje 105 m
relativne visine ofigledne su razlike u pejzaZu prema istoku i za-
patu. Istolno se prufa $ljunkovita ravan s otofnim naplavinama
obradivog tla. Na zapadu se istiCe ljuti kr§ i plastika zemlji§ta
gotovo je neizmijenjena. Iz toga se moZe zakljuciti da je preglaci-
jalni kréki proces bio veoma intenzivan. To potvrduju gotovo svi
vwrhovi masiva na kojima se nije mogao zadrZati led. U tome je si-
gurno participirao i postglacijalni kriki proces, jer se na izdvaje-
nim vapnenatkim blokovima keje je pokrenuo led vide brojni i
raznovrsni oblici korozije. :

U gornjem dijelu vrbanjskog udubljenja na padini Medugorja
ofuvan je izraziti zavr$ni morenski luk. Taj je nasip topografski
potpuno samostalan i jasno se izdvaja od okolnog terena. U ebliku
potkovice omeduje Pavlovida d6 ili Sinderove torine, Nasip je iz
razitom vadoderinom malone presjeden u dva dijela. Vode otapa-
nja erodivale su morenski nasip i pretalofile ga v nifim dijelovi-
ma kao fluvio-glacijalnu plavinu.

Oblici glacijalne akumulacije i glacio-fluvijalnog pretalozenja
u Vrbnju ¢ine veoma izrazit kompleks, za keoji je uzalud trafiti
odgovarajuée erozijske oblike. Istina, nad spomenutom Iuénom
myorenom, na siranama Medugorja fzmedn Buganja grede (1777 m),
vrha Orjena (1895 m) i Borovika (1778 m), nalazi se ¥kolj¢ana
udubina. 1 to udubljenje nije veliko, niti je kotlastog dzgleda, pa
nema karakter “tipi¢nog cirka. Ali, mo¥e se oznafiti kao sabirni
bazen koji ima ulogu prilivnog: podrudja. - Unatoé jugozapadnoj
ekspoziciji velike koli¢ine snjefnih manosa i lavine s okolnih vrhova
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i njihovih strmaca omogudavale su u hladnom razdoblju stvara-
nje leda u Vrbnju. Iz topografskog #arista led je brzo isbijao
na kritidnu ekspoziciju i naglo se otapao ostavljajuci izrazitu
luénu morenu. Povrdinsko otjecanje nije se mogl> odrzati jer
su zbog vapnenatkog sastava vode ponirale kroz brojne puko-
tine. Za donji dio Vrbanjske zavale osobito je karakteristitan
takav »visedix polofaj morenskih nasipa. Pejzafom ovog dijela
Orjena takoder dominiraju ledenjacki panosi, Najljep¥i primjer
je izdideni nasip, koji $e s jugoistoka priblizava na svega 200 m
planinarskom domu Vrbanj (1007 m). Postoji jod niz nasipa u
obliku manjih krpa po stranama GoliSevca (1721 m) i na gre-
benu koji se nastavlja prema Jelovici (1482 m). Ti upravo kolski
primjeri ledenjadke akomulacije veoma su pravilnd i dobro ofi-
vani zbog kidke prirode kraja. Ni ovdje nema odgovarajucih
oblika glacijalne crozije.

Nedostatak erozivnih oblika opdenito je karakteristika orjen-
ske glacijacije. Ta je ¢injenica neobigna i protuslovi klasiénim spoz-
najama o glacijalngj shemi koja je utvrdena u Alpama. U slutaju
Orjena, medutim, treba vaditi raduna o specifinostima preglaci-
julnog reljefa, vapnenatkom sastavu i marotito o kliimatskom po-
lozaju; nakon smjeinih zima shijedila su relativno topla ljeta, u
tokiz kojih se otapala glavnina snijega. Prevladavanjem jedne ili
druge pojave ledeni pokrov se ustaljivac il uglavnom otapao. Nisu
bili povoljmi klimvatski uvjeti da bi mogla nastati jata i stalna Za-
rifla, koja hi izmodelirala tipi¢ne i preizdubljene krnice. Zbog ovih
osobina mema izrazitih oblika glacijalne erozije. Odlutujucu ulogu
imao je proglacijalni reljef. Pod rasjenjenim strmcima led se naj-
lak¥e nakupljao i tamo se mogao odrZali du¥e vremena. Odavde
su pokrenuta i brojna sipariita, obogadena veéim blokovima kojt
su bili odvojeni od strmaca. Bitnu ulogu imac je zatefeni kr¥ki
reljef, osobito veliki dolovi, gdje se smijog nagomilavao i lakie
odr¥avao, O ovim se oszbinama nije vodilo dovolino ratuna u ra-
nijim istraZivamiima.

U sklopu reljefnih prontavanja Dinarskoga gorja obradio je 4,
Grund™ izmedu ostalog i zaledenost zapadme strane Orjena. Po-
slije Penckovih® saopcenja o velikim naplavinama i brojnim na-
nosima kao znadajmim ostacima glacijacije na Orjenu, A. Grund
ie pokugao pronaél odgovarajuce oblike glacijalne erozije, te je ma
zapadnoj strani Orjena rekomstruirano 29 cirkova. Broj se &ni
prevelik u odnosu na rezultate glacijalnih istraZivanja do kojih se
dodlo u ostalim planinama Dinarskog gorja. Medutim, za obraz-

161. A. Grund, Beitrige sur Morphologie des Dimarvisch. Gebinges. Leiprig
und Berln 1910, sir. 121—125. . - . o et 8 s ol S
162, A, Penck Die Hisseltspuren amf der Balkemholbinsel. Globus, Bd.

LXYVIIL str. 161—164, Braumschweig 1800,
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loZenje opsega glacijalne akumulacije ne bi bio duvoljan niti dvo-
struko vedd broj cirkova. Ukazano je zatim da jufni polo?aj i od-
govarajuce klimatske prilike u vezi s njim misu pogodovali stva-
ranju krmnica i drugih erozijskik oblika. Svako udubljenje ne moge
se poistovetiti s cirkom. Kac $to ima cirkova iz kojih nisa pola-
zili Jedenjacki jezici, ima i udubljenja sli¢nib cirkovima koji nisu
glacijalnog postanka, Znacajuo je da Penck, vodeéi poznavalac gla-
cijelne erozije, iako ma prolazu, nije wocio ni jedan od cirkova
koje je nakon njega u velikom broju konstatirao Grund,

Ne samo da novija istrafivanja nisu potvrdila postojanje kr-
nica koje je nabrojao Grund veé i klimatska analiza upucuje na
to. da su uvjeti njikova postanka bili nepovoljni.

Jugoistokni scktor planine ima specifitne osobine. Najvi¥i di-
jelovi su u vrhovima juZnih ogranaka Orjena, kojima visina raste
potevéi od Jelovice (1482 m) preko Domitera (1541 m( do Subre
(1680 m). Perevlad'wajuée pruianje gl'ﬂmogd grebena je u smje-
ru_sjever—jug pa zapadna ekspozicija ima aatnou ulogu, U pod- -
noiju grebena jesu veliki dolovi kojima su strame pokrivene ras-
trofnim maderijalom. Na dmu urlubms. na]x_r.'su.e fzrazitim nasipi-

Fot. 11. Morenski nanosi u podooZju Jelovice kojl s jugozepidne stxene zaiva-
raju Donu Vrbani, Sitikano od pleninarskeg doma wVrbenjs prema
Jelovici.

Phot 11. Morainic deposits at the foot of Jelovica bar Donji Vrbenj at the
south—-west, -phutogmghed L' om the mountain lodge »Vrbanjx mvmrds
Jelovica,
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ma rastrodnog materijala. Debljina rastro$nog materijala nije,
medutim, svagdje jednaka, Majvisi nasipi bliZe su podnoZju, i to
najéede kao veliki Jukovi koji zackruiuju ili ispunjavaju dolove.
0d brojoih dolova posebno se istitu Mokri d6 ispod Telovice i
Crni do na prijelazu u zavalu Vrbanj. U spomenutim dolovima
istidu se dva izrazita lutna nasipa. Ali postoji i tredi, koji je tee
uocitl na priloZenoj slici. Svojim polofajem i nepravilnim ras-
poredom sastojaka predofeni nasipi topografski-su itzdvojemi od
neposretine osnove. i pouzdano se mogu oznaditi kao stadijalne
miorene. Posebno se istite udubina Mokrog dola v kojoj je sigur-
no stacionirao led. PDno udubljenja pokriveno je grubim ljunkom
i na nekeliko mjesta otkriveni su pukotinski vapnenci kroz koje
su ponirale vede nastale naglim otapanjem leda. Ova povezanost
glacijalnog i krikog procesa objasnjava zasto se nije moglo odr
#ali jezero, §to je inade redovit slufaj u relativnp nepropusnim
stijenama, Otapane vode erodirale su morenski materijal preo-
brazavajudl ga u glaciofluvijalni &ljunek, koji je pataloZen u ni-
zim predjelima. U prostorn Mokvog dola zaostale su manje lede
morenskog materijala koje znatno podsje¢aju na drumline. Prema
zavali Krudevica ispod Domitera u visini Vudjeg dola (1090 m} po-
novo se nalazi nekoliks morenskih nasipa. Od njih je najizrazitiji
najnizl, ispod kojega slijedi mmodive glaciofluvijalnog $ljunka.
Spomenutim oblicima akumulacije odgovaraju u visim dijelovima
juinih ogranaka dva do tri udubljenja iz kojih je sigurno u hlad-
nom razdobiju polazio led, ali te .udubine nisu razvijene u obliku
tipitn » cirkova. Najvede je udubljenje neposredno ispod yrha Do-
mitera, na.vigini 1500 m; izgleda da je tektomski predisponirano i
mij2 razmjerno koligini akumulacionog materijala u podmoZju.

1 ovdje akumulirani materijal stadijalnih morena i glacioflu-
vijalnog 8ljunka potjede uglavnom od starijih sipari$ta i razaranja
strinaca u bladnoj klimi. Led je ovaj meaterijal u svom paletu
pokrenuo i ostavio pa krititnoj visini. Naglim otapanjem ledene
mase bez dovoljno diferenciranja pretaloZivani su morenski na-
nosi. Olopne su vode majprije erodirale morenski materijal, da
bi ga zatim ostavile u okolndm kr$u najéeSce bez ikakva reda.
Vapuenacko krije i dolomitigne krhotine glavni su sastojci moren-
skih nanosa i glacio-fluvijalnih naplavina. Udio rastresitog tla znat-
no je manji nego u sjevernim i sjeveroistolnim predjelima Bijele
gore. To odgovara osnovnom .sastavil ovog dijela orjenskog’ ma-
stva. ;

_ Rubni tragovi u obliku nanosa kod Crkvica dosta su visoki i 1u-
pografski sasvim jzdvojeni; 3tavide, njihova je medusobna uda-
ljenost take welika da upucuje na pomisao da su postejala 1 ma-
nja lokalna ¥ariéta, kojima je pogodovala preglacijalna topografija
i sastav stijena (sl. 5). L
U wrlo izrazitom i sivom kr$u Krivodija izgledom se izdvajaju
zelend’ brezuljci oke Crkvica. Za razliku od kompaktne vapnenatke
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osnove zeleni bregovi sastavljeni su od nediferenciranog materi-
jala. tj. od. sitnog pijeska i vedih blokova kamenja. Taj materi-
jal pogoduje listopadnom raslinstvu; najvife je rafirena bukva.
Po prirodi materijala i natinu talofenja mogu se spomenuti bre-
#uljci pouzdano oznaditi kao morenski nasipi, Visinom i polofa-
jem posebno se lstiGe majvedl nanos nedirefenciranog materijala
kod KreZlaza (relativnom visinom oko 65 m).

Sjeverno od Crkvica, podevsi od Poljana prema Jankow: vrhu
(10i. m), takoder se susreéu oveél nasipi razdrobljenog krija
izmijefanog rastresitim tlom. Prema natinu taloZenja i privodi
nigterijala spomenutt se nasipi mogu okarakterizirati kao mo-
renski brefuljei. Plavina kod Pod Hana, u Dvrsnom polju, sigur-
no je pretalofena iz tih morenskih bedema jer su nasipi disicirani
brojuim vedoderinama. T

Najimpresivnija vododerina nesurmnnjive je na risanskoj stra-
mi (fot. 2.). Njom je transportiran morenski materijal i taloZen
u obliku glacio-fluvijalne plavine u. sjevernom dijelu Risanskog
zaliva. Znatne dubine, mjestimi¢no i dublje od 20 m, ovog oitrog
zasjeka u kompaktnim vapnencima svjedole o erozijskoj snazi
vode koja je nosila mnogo trofnog materijala, Ovaj glacio-fluvi-
jalni pejzai izrazito se odvaja od okolnog krfa. Tipican je i n
skladu s previadavajuéim sastavom. 3

Raspored i osobine glacijalnih i periglacijalnih tragova svije-
dofe a velikom znafenju promjena u sastavue podloge. Cinjenica
je ‘da su morenski materijali izolirani i da im glavni sastojci odgo-
varaju sastavu meposredne okolice. Sudeéi po izgledu, vrsti na-
nosa i meznaino erodiramoj osmovi, pokretani materijal zatefen
je nedaleko od mijesta gdje je istisnut i pretaloZen u obliku mo-
renskih masipa.

Jednom dijelu morenskog nasipa na rubnoj padini Reovackih
greda odgovara veda udubina, koja u mnogome podsjeda na eirk.
Isped ovog nepotpunog oblika nema tragova ledenjatke doline,
niti je bilo jateg preizdubljivanja, a u okolnom kriu mapadno se
istitu ostaci ledenjatke akumulacije.

Greben Reovackih greda gotovo je neprohodan zbog ljutog
kr§s. Pazua (1745 i 1742 m) nastavlja se prema zapadu i zavr-
gava s Vudjim Zubom (1805 m); koji se strmo rTudi u podnoZje.
U istodrom smjeru preko Crljenog vrha (1621 m) istidu se visi-
niom i lak¥om prohodnodcéu Jariceva kosa (1541 m) i Veli Kabao
(1525 m). Spomenuti piz vrhova nastavlja se majvidim {1 najizra-
zitijim grebenima u smjeru zapad—istok. Vrhovi tih grebena is-
Héu se-ogoljelodéu i asimetriénim stranama. Osobito se razlikuju
goleti strmaca Orjena, Pazue i Reovaikih greda od zmatno bla-
#ih i pofumljenih padina Jari¢eve kose i Velikog Kabla. Prostor
izmedu grebena u prosjeku je 300 do 500 m niZi, pokriven je ve-
getacijom i glavni su oblici Reovagki dolovi (gornji, srednji 4 do-
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nji}. Iako su ti dijelovi redovito okrufeni visovima koji znatno
prelaze kiimatsku snjeZnu gramicn, u njima mema tipiénih tragova
glacijalnog reljefa. Sigumo je da se zbog topografskih razloga
led nije mogao zadrZavati ma istaknutim stymcima, dok su u njfi-
hovim podnofjima prostrani dolovi u kojima su vrieni nivalni
procesi. Otvorenost dolova nije pogodovala nastajanju ledenjaka.

Fot. 12. Stadijalna morena u Mokrom dolu. Detalj morendkog masipa, Lijepo
se widi neujednafenost malerijala ¢ topografska - speeififnost nanosa.
Snimljeno §.kote 1181 m prema Ljefevoj Glavi 1408 m i Dugama
u zadnjem dijelu slke.

Fhot 12. The stadial moraine st Mokri db. Details of the morainic deposit.
The heterogeneity of the mmaterial and the dopographic speclficity of
the deposit are visible, The photographed vas taken from height 1181
m towards Lje¥eva Glava (1408) and Duge, seen in the background.

sliénih oblika ima izmedu Male Subre (1549 m), Dobrostice
{1570 m} i Kamenske ravni (1295 m}. Ovdje se istiCu dva dola,
posebno Dubov d8, koji svojim izgledom takoder svjedoti o vaz-
nosti nivalnih procesa.

U podnoZju Rado$taka i Dobrostice, ispod usjeka Vratilo pre-
ma zaravnjenom dijelu Kameno, nalazi se najjuZniji morenski
nasip™ na visini 810 m. Morenski pokrov sasvim je poSumljen .

163, L. Sawtekd, op. <it, 1811, sbr. 340,
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croam borom i jako se izdvaja od neposrednme goleti ljulog krda.
Neobi¢ne je da se na juinoj strani led spudtao tako mnisko. To
sigurno odgovara jednom razdoblju izuzetno blagih Kklimatskih
prilika.

U vidim dijelovima Rado$taka {1446 m}, Sitjevika (1450 m),
Cedila (1467 m) i Kabla na Dobrostici (1500 m), odnosno Kabla
u nastavkn Radoftaka (1470 m), ima manjih udubina, gdje se
eventualno mogao stvarati led. Ali sve one misu razmjerne veli-
&ine morenskog nasipa.™ Nasip se sastoji od krupnijih vapnenad
kih blokova pomijesanih s dolomitiénim pijeskom. Medutim, mje-
stimi¢rio dolaze do izraZaja i krhotine fliZolikih stijena, Kako su
flitolike stijene rasirene samo u podnoZju junih ogranaka Orjena
i nema ih u vi$im predjelima ovoga prostora {v. skicu petrograf.
skog sastava), otigledno je da je krpa tih naslaga bila zatefena u
ovom kraju. I materijal ove morene potjece, dakle, iz siparista pod:
strmeima. Rekonstrukecija klimatskih prilika pokazala je da je lla-
dna klima pogedovala mehanickom trodenju stijena 1 da su tim
procesima bile stvorene ogromne kolitine drobinskog materijala,
Glacijalno pokretanje i pretalofivenje predogenog materijala ovi-
silo je primarno o karakteristikama preglacijalne topografije i o -
debljini ledenog pokrova.

Klimatski osvrt na pleistocenske prilike pokazao je da na Orjenu
nivu postojali povolini uvjeti za stvaranje velikih ledenjaka. Reljef-
na isirafivanja potvrdila su, dakle, u cijelosti i u detaljima rezul-
tate dobivene klimatskom analizom.

Morenski nasip ispod Vratla moze se objasniti na taj nadin izbt-
janjem leda na prisojni rub i naglim taloZenjem morene iznad sela
Mandici s time da su navedena udubljenja u vidim predjelima imala
funkeiju rudimentalnib cirkova. Do slitnih zakljutaka dofao je i
M. Vasovié isprafujuci Rado$tak.™ ) P,

U krajnjem sjeverozapadnom “dijelu Orjena izmedu Zubatkih
Ubala i Borovika, odnosno Knjskog i Bogojevid-sela, utvrdene su
izrazite morene luénog oblika™ Navedeni morenski manosi upu-
¢uju na to da je postojalo i jedno periferno Zaridte. Ovo je pr-

164. M. Vasovié, Radodtal, — oblici glacija'nog rdljefu. Glasnik SGD, sv.
32,.br. 1, Beograd 1952. str. 45.

185. M. Vesovié, op. cit, ha str. 48, pide: »Po svom izgledu una me 1 ne
walov, ali movensk! materijal u njoj sluzi kao nesunnjlv dokaz o tome
da se mjome kretao lednike ili, nesto dalje, nastavlja: »Najpre pada-u.
otl da cijela planina nije bila zagleferena, ved samo njen JZ i SI dio,
Na cutalim stranama, marofito ma jufnoj, lednicl se nisu mogli obra-
zovati zbog vilo stemih padina. Na njima nema udublienja koja bi po-
isuili kao cidovi, osim toga snijeg koji je na mnjih padao mnije se mogao
na njima zadrZati ,veé se psipac i dospijevao ispod snjeine gramice i tu
hopio.s

188, A, Penck, op. cit., 19800 sbr. 134; A Grund op. <it, 1910, str. 123. 1 J.
Ridanovié Les conditions specifiques de Ja glaciation de 1'Orjen, op.
cit, str. 286 g
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venstveno bile uvjetovano pogodnim reljefom, sjeverozapadnom:
ekspozicijom, a vaZan je, Cini se, bio i sastav stijena.

Karakteristiéno je da su najizrazitiji nanosi u Zubadkim Ub-
lima razlititih visina i da su redovito od neuslojenog materijala.
Rastrodni materijal gusto je obrastao vegetacijom. Na vedoj visi-
‘ni previadava bukva, a na miZzim brefuljcima crni bor, pa se ta
zelena povriina odito izdvaja od susjedne krievite okolice. Najveda
dva nasipa u obliku impozantnih lukova zatvaraju prostor Ubala
prema Konjskom. Brojni manji nasipi, medu kojima se posebno
istide nanos jznad planinarskog doma, potvrduju da je ovdje stacio-
nirao led. Mjestimi¢no su po dnu Ubala staloZene fine naslage
gline. Na temelju njih moZe se zakljuciti da je ovdje postojalo je-
zero, Vaino je zatim istakouti da u morenama previadavaju la-
porasle sastojine i taloZine sitnog pijeska nasuprot znatnim koli-
ginama oftrih i ne jaCe zaobljenih komada vapnenca razuevrsnih
dimenzija.’* :

Jugoistotno od Ubala zemljiste se preko Koprivmog dola pos-
tupne izdize (1341 m) i prelazi zatim u asimetrinu udolinu Kan-
tunidta. Na ogoljelim stranama i poluobraslim padinama mogu se’
vidjeti razne varijante Skrapa. Dalje prema majvifem vrhu Orjena
(1895 m) teren se ponovno spuita u dvije vede ponikve, u prosire-
nje Dobri db (13003 m). Taj je kraj omeden sa svih strana impre-
sivnit, najvidim orjenskim vrhovima. U reljefu su najbrojniji raz-
neliki oblici kr¥a i njthova je izrazitost razmjerna &istodi karbo-
natnih stijena. U niZim dijelovima, gdje takoder prevladava kriki
reljef, pojedini oblici upuéuju svojim izgledom i sastavom na zna-
tenje nivalnih procesa. Tek u podnofjima rubnih i osjenjenth str-
maca Malog Stirovnika (3722 m}, Kalupne grede (1676 m) i.Sti-
roviaika (1650 m) sigiino se akumulirao snijeg koji se, zahvalju-
judi preglacijalnom reljefu ! sjeverozapadnoj ekspoziciji, pretvaran
u led. Led je ovdje zatekao izobilje plazinskog odnosno soliflukcio-
nog materijala® Taj je materijal pokrenut i ostavljen u obliku
predogenih masipa u prostoru Zubackih Ubala. Topografija Zu-
baikih Ubala prema lome je pouzdano izmijenjena. radom leda.
U sektoru Dobri dd, tj, u Ublima, najbolje je ofuvan trag ledenog
toka, -ali ni to nije izrazita glacijalna dolina. Ofito nije bilo do-
voljno vremena za glacijalno oblikovanje.

Naplavine u Konjskom, pasebno u Dubravama, potpuno su dru-
gatijeg izgleda i pemaju izravne veze s utvrdenim morenama u
prostoru  Zubatkih Ubala, kako je smatrao Penck' i napisao

167. D. Radinja, Neka iskustva m provdavanju gruboklastiénog meterijala
sa morfometrijskom meiodom Zbornik VI komgresa geografe str. 240,
Liubljana 1962

168. J. Ridanovig Les conditions, op. cit, str. 288.

169. A. Penck, op. cit, sir, 135.



Fot. #3. S Ivanove Kite (1533) pogled na Kriljev Mramor i Vueii Zub (1805
Dobro se occrtavaju fizienomske suprotnostl izmedu golih vrhova i
nepreglodnih Suma Bijele Gore.

Phot. 13. A view of Kriljev Mramor and Vuéju. Zup (1805) from IYvanova Kita

(1633). The physi ieal the bare pealks ad
the immense forests of Bijela Gora are well marked.

Grund."™ Materijal u toj prostranoj glaciefluvijalnoj plavini je
uobljen jer su vode 3to su pritjecale iz ledenjaka Dobri dé — Ubli
imale dovolino vremena i prostora za takav rad., Uvjetl za talo-
Zenje spomenute plavine bili su dosta povoljni s obzirom na nagla
otapanja ledene mase zbog juinog polofaja i relativno malih
visina planine.

U sklopu reljefnih proutavanja Boke kotorske L. Sawicki™
obradio je zaledenost istotne strane Orjena. Rekonstruirao je se-
dam ledenjaka s prosjeénim duZinama od osam do deset kilometara.
A. Grund'™ je neto ranije ustamovio u zapadnom dijelu plamnc
pet znatno kracih gletera (2—3 km). U taj broj ukljudio je i na-

170. A. Grund, op. ci., str. 123,
171, T Sawmki op. r.'l'c sfr. 355,
172. A. Grund, op. cit, str. 124,
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vodno najduzi ledemjak Dobri dé u sfeverozapadnom kraju ma-
siva. Na temelju svega toga L. Sawicki zakljuéuje da je na Orje-
nu postojalo 12 ledenjaka, pel na zapadnoj strani, koji su imali
dolinski znadaj alpske glacijacije (kako je ustanovio A. Grund, op.
cit.), 4 sedam na istoku, tipa skandinavske oledbe. Sawicky nada-
lje upozorava na otiglednu asimetriju u zaledenosti planine. Na
zapadu je znatno manja povréina (30,2 km*) bila pod ledom, dok
jo u istotnim predjelima bilo zaledeno 72,5 km?®. Zbroj ovih dvaju
podataka (102,7 km?®) morao bi odraziti zaledenu powrsinu cijele
planine. Medutim, navedeni istraZivaci nisu bili u sjevernom dijelu
Orjend, gdje je ofuvano najvidc ostataka glacijacije. Sudedi po op-
segu tragova u sektoru Bijele gore i po odnosu ostataka u drugim
dijelovima planine, sigurno je da bi se prorafun zaledenih povr-
$ina morao znatny povedati, motda udvostrutiti. Brojnim nanosi-
ma karaktera morenskih nasipa, a prema iskustvu iz Alpa i nor-
dijske glacijacije, bezuspjeine se iragalo za odgovarajucim’ obli-
cima glacijalne erozije, npr. za cirkovima {Grund'™) i drugim le-
denjatkim dolinama tipa glacijalnih ‘valova (Sawicki™). :

Na Orjenu nema tipiénih ledenjatkih dolina i rijetki cirkovi
samo su rudimentni cblici. Glavni tragovi glacijacija ma primor-
skoj vapnenatkoj planini i u graniénom klimatskom poloZaju po-
sebnog su tipa. Obilje snjefnih padalina pogodovalo je brzom
nastajanju ledenjaka, koji su potisnuli zatefeni siparski materijal.
Ceste termitke promijene i zbog juinog poloZaja planine relativno
vide temperature uvjetovale su brzo otapanje leda. To se odrazilo
u pretalozivanju morenskih nanosa i u poniranju velikih koli¢ina
vode u kriku osnovu. Prenofenje alpskih iskustava u objadnjenju
orjenske glacijacije nije dalo zadovoljavajuce rezultate.

-Orjen je nesumnfivo bio intenzivno zaledena planing, ali iz raspo-
reda veoma dobro oéuvanih tragova oéito je ta zaledenpst posebne
privode. Istaknuti juini polo¥aj Orjena i kriki veljef, uvjetovan odgo-
varajucim sastavom stijena, odlucujudi su &nioei koji objasnjavaju
ovakav tip zaledenosti.

SNJEZNA MEDA I BROJ GLACIJACIIA

- ‘Snjetna meda. Klimatska snjeina granica ne pokazuje povr-
$inu stvarno zaledenog’ prostora™ Padaci Cvijica™ (1200—

173. A. Grund, op, cit., str. 121—135.

i7¢. L. Sawicki, op. eit, 1911, str. 330—356. .

175. 3. Roglié, Izviestaj o ietragivanju glacijacije... op. cit, str. 377, H.
Louis, Glatschereis und Schneogrenze. Allgemsine Gepmoerph., Berlin
1960, str. 180. ,

176. J. Cviji ¢, Novi rezultati o glaciialnoi eposi, Glas SKA, LXV, Bed. 1903,
str. 230,
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1400 m) za cijelu planimi i Grunda™ 1330 m) za zapadnu stra-
nu imaju orijentaciono znadenje, Odredivanje mjesne ili orograf-
ske snjefne granice prema pojedinim Zaridtima g{anijac‘ije ima ve-
éu v‘?.'inost jer bolje, a to je bitno 1 tatnije, odrafava zaledeni pro-
stor'™,

Na Orjenu su dobro ofuvani akumulacioni oblici, ali su sabirni
dijelovi veoma slabe izraZeni. U takvim prilikama ne mogu zado-
voljiti klasiéne metode odredivanja sujeine granice™,

NuZno je prona¢i druge, adekvatnije kriterije, koji ée bolje
odraziti posebnost glacijacije. . :

Primijenit ¢e se modificirani Héferov postupak, prema koje-
mu je snjeZna granica aritmetitka sredina izmedu najvidih nepo-
srednih vrhova i najnizih morena™™, - -'

U glacijalnom ZariStu Bijele gore, gdje se nalazi najviSe lede-
njatkih ostataka, kolebala je snjefna gramica od 1000 do 1400 m.

je sigurno pokrivao zaravnjene predjele Bijele gore, s kojih
su striili izdvojeni visovi, Iako se radi o jedinstvenom ledeniackom
faridtu u podnoZju orjenskih strmaca i o relativno zaravnjenom,
a danas i po§umljenom kr¥u, visinska je razlika dosta velika. Visin-
ske razlike razmjerne su visini neposrednih vrhova i odgovaraju-
dem poloZaju zavweénih morenskih nasipa. .

U sektoru Dobri db led je stacionirao u Zubatkim Ublima. Za-
vrini kompleksi morenskog materijala zaostali su kod Bogojevié-
-ela na visini oko 900 m, dok su neposredni yrhovi na osojnoj stra-
ni visoki cko 1700 m. Snjeina granica za rubme tragove u scktoru

- Dobri do izradunata je na 1300 m.

Vrbanjski prostor takoder je bio zaleden, $to dokazuju brojni
ledenjacki ostaci koji imaju ncnormalan, gotovo »visecic' poloZaj
na padinama glavnog grebena. U skladu s preglacijalnim relje-
fom | kolitinom zatetenog materijala tragovi su razliditl. Zato treba
Iuéiti gornji dio zavale od donjega dijela, Visina snjene granice
prema tome je varirala od 1450 do 1350 m. . :

U reljefno dinaminom i-prostorno najvedem, Crkvitkom sek-
toru utvrdene su rubno polofne morene kao najizrazitiji tragovi
zaledenosti, Periferna zaledenost u skladu je s preglacijalnom topo-

177, A Grund, op. o, str. 125

178. H. Lou¥s, Schn -und Scf renzebesti Geographisghes
©  Taschenbuch 1954/1955, Wiesbaden, str. 250, : .
179. 8. Morawetz, Sch onze, G tion, Temperatur und Son-

nenstrahlung in den Ostalpen. Peterman. Geogr. BEtt, Bd. 3, Graz.

1961, str. 83—104, M. Brush, Die Hthen'age der heutigen und. eisz-

eitlichen Schaeegrenze in Eurcpa, Vorderasien und Nerdafrika, Got-

tingen 1949, disertacila. H. V. HO{ewr, Gletsdher-und Eieszeitstudien.

.. Schriften d. Akad. Wiss, Math, Netwrw, KL 74, L. Kureovski, Die Hé-
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180. J, Rogiié, Glackaclia ma planinama... op. cit, str. 26 J. Ridana_

vi¢, Problem odredivanja snje¥ne... op. off., str. 254 ‘ £
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Fot. 14. , Eré Subre | Kabla 5 morenskim nancs'me u podnoZju koji su polei-
veni fumom. Ispreplitanje krikih i ledenjatkih formi. Dobro se uo-
tava horizonialna uslojencst Subre nasupeot kompalctnim Vapilernci-
ma neposredne okolice.

Phot. 14. The karst of Subra and Kahao with wooded morainie deposits at
thelr feet. Xarstic and ghaclel forms are intermiingled, The horizon-
tal siratification of Subra is well discernible and contrasts with the
compact limestones in the immediate neighbourhood.

graflijom i pogodnim sastavom stijena. Visina snjedne gremice dosta
je miska (1100—1150 m), ali dobro odrafava neobitan poloZaj le-
denjatkih ostataka.

Broj glacijacija. Neznatne razlike u facijesu nanosa morenskih
nasipa upuéuju na to da je na Orjenu bilo vile stadija unutar vir-
maskog ledenog doba. Postojede tj. utvrdene razlike u izgledu i sa-
stavu morena sasvim odgovaraju reljefnim zmadajkama i sastavu
petrografske osnove odgovarajucih predjela. U pojedinim dijelo-
vima masiva dobro su izra¥ene stadijalne morepe, 1 to je objadnjes .
no lokalnim uvjefima.

Po svemu sudedi utvrdeni tragovi zaledenosti pripadaju jednoj
glacijaciji®'. U pojedinim dijelovima orjenskog masiva odrazilo
se, dakle, ledeno doba u dva ili tri stadija, §to poivrduju paraleln

181, J. Roglié, Glacijacija ma planinamsa... ap. cit, str. 29,
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nizovi morena u Vrbanjskom prostoru i u sektoru Dobri do: Ti se
zakljuéci dobro slazu s rezultatima Faranoffa®s, .

SPECIFICNOST ORJENSKE GLACIJACUIE

. Glacijalni fenomen na Orjenu uvietovan je u prvom redu istak-
nutim polofajem masiva prema otvorenem moru i pogodnim: re-
Tjefnmim karakteristikama, a to je znamo utjecalo na klimatske pri-
like. Nedovoljno peznavanje preistocenskih klimatskih prilika gla-
vni je razlog zbog Cega se grijedile u prethodnim istraZivanjima.
Suvremnije klimatske analize omopudile su da se neusporedivo
realnije rekonstruiraju prilike v pleistocenm, posebno za doba gla-
cijacije. Na taj nadin sasvim je opravdana i shvatljiva revizija le-
denjac¢kih tragova na Orjenu osobito su macajni elementi pregha-
cija'}nc topograflije, pretezno vapnenadki sastav i juZni poloZaj, tj.
ckspozicija planine. Ledenjafki ostaci najragiveniji su w podnoZji-
ma osjerjeni g;rcbenn, jer su tamo bili najpovoliniji nvjeti za odr-
#anje leda. Medutim, ima ih i na prisojnim stranama. To se moZe
objasniti povoljnom tepografijom, izobiljem snjeZnih padalina i
%otovo optimalnim sastavom stijena. Koliko su elementi sastava

ili bitni, majbolje potvrduiiu tragovi u perifernim dijelovima
masiva,

U orjenskom kriu istidu se morenski nanosi, kojima se ne mo-
gu nadéi odgovarajudi oblici glacijalne erozije. Drobinski materi-
jal rezultirao je iz mehanitke rastrozbe litolodki razlititih stijena
{vidi skicu sastava i grade}. Izobilje tro¥nog materijala u podnoi-
ju vrhova i na padinama glavnog grebena recentna je pojava i dokaz
koliko je ovaj proces brz, Dapainji sipari nastali su nakon glacija-
oije od materijzla $to ga je led potisnuo i natalofio u obliku meo-
renskih nasipa, Medutim, dokazano je da je glacijalna klima poten- -
cirala mehanicku rastrofbu, Ali je led zatekao abilje trofnog ma-
terijala kojl je samo pokremio i pretalofio w obliku utvrdenih
morenskih nasipa. Cini se da na Orjenu nije bilo gleterskih toko-
va'®, ved manjih zaledenih povrdina, i to u zasjenjenim dijelovima
(Bijela gora, Zubagki UbK, Vrbanj i drugdje), a u skladu s karak-
teristikama preglacijalne topogratije. Osnova je neznamo dzmijenje-
na i misu, £ini se postojale tipiéne ledenjatke doline mitl prave kr-
nice u visim dijelovima, Impozantna udubljenja (Reovacki dolovi,
Dobri d8 i drugi) nisu glacijalne doline i njihovi popretni profili
dobro odraavaju eveluciju padina u kr¥u. Brozivni oblici veoma su
slabo izraZeni i neobi¢no su rijetki. Na Orjenu su ustanovljeni samo
rudimentni cirkovi. U takvim, nepotpuno razvijenim. oblicima, i to

182 D. Jaranvf?, La peninsule Balkanigue... op. ecit, str. 287,
183. J. Roglié, Izvjediaj o istrativemju glacijaciie... op. cit, str. 378.
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preteino na osjenjenim siranama stvarao se led. Zbog juinog polo-
inja Orjena i rclativmo malih visina. U toku pleistocenskih lje-
ta nastupala su, dakle, velika otapanja i silna je voda spirala pla-
ninu i ponirala kroz brojne pukotine u podzemlje orjenskoga kr-
ta. Kaoti¢an raspored krhotina i rubnih plavina posljedica je nag-
Iih klimatskih promiena i osobina reljefa. Vode su dijelom erodi-
rale morenski materijal i natalofile glaciofluvijalni 3ljunak. Ofti-
&udi uglavnom preko vappenatke podloge jpotoci su kroz brojne
pukotine neprestano gubili vodu. Prijenosna im je snaga bivala
sve manja, te je transportirani materijal ostavijen bez ikakva reda, .
a-potoci su konafno zavriavall u ponorima.

Prostrani -dolovi u podnoZjima glavnoga grebena s nakupina-
ma krija il ogolidenom podlogom upuéuju na snaino djelovanje
mnivacijskih procesa, Nivacijski procesi biil su veoma intenzivni i
znatno su wblafili oétre konture krikog reljefa. To se napadno isti-
& prema okolnom ljutom $kraparu, koji se mnalazio izvan zalede-
nik povriina. Tu je pejavu ustanovio i J. Roglid istraiujudi ostatke
u planinama cko srednje Neretve'™,

Kako je zaledenost Orjena pretefno uzrokovana obiljem snjei-
nih padalina, a ne izrazito niskim temperaturama, $to je inace re-
dovit slutaj u sjevernim glacijacijama, ne mo¥e se ofekivati da ce
se nagdi tipi¢ne krioturbacijske pojave u smislu Bryna™ i Trolla™.
Brema dosadadnjim istrafivanjima pojave krioturbacija i poligo-
nalnih tala -ka-raite:ristiéne su uglavnom za krajeve vlaZne i hlad-
ne klime, koji su pod jadim utjecajem Atlantika, te za predjele
sjevernih glacijacija s debljim pokrovom rastresitog tla™. Nepo-
stojanje vecih koliina rastresitnog pokrova i previadavajuci kat--
bonatni sastav obja¥njavaju nedostatak krioturbacijskik pojava.

Prostorni raspored ledenjackih ostataka na Orjemu sviedoli
o tome da su topografski uvjeti imali vede znafenje od apsolutne
visine, a da su litoloske osobine bile vainije od ckspozicije. Nave-
dene osobine odriavaju poscban tip orjenske glacijacije, n kojoj su
periglacijalni reljef i vapnenacki sastav bill vz ju#ni poleZaj odlu- .
cujudi faktori. .

POSTGLACIJALNE PROMIJENE

Otapanje ledenih pokrova u visim geografskim Sirinama (Ar-
ktik i Antartik) i opdéenito nestajamje leda na Zemlji uzrokovano
18¢. J. Roglié, Glacijacija na planinama... op. cit, str. 25.

185. K, Bryan, Cryopedology, the study of frogem ground and intensive
frost ecviion, with suggestions on nomenclature. Am. Jour. Gclence, Veo'.
244 New York 1964, atr. 622642, 3 2
186. K. Troll, Die Formen der Solifiuktion und die perigloziale Bodenab-

tregung, Erdlumde, Bd. 1, Bonn 1047, str. 162175, - s
187. K. Troll, Strukturboden, Solifluktion und Brestklmate der Brde, Geo-

logische Rundschau Bd. 34, Stuligart 1844; str. 545—694, .
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je znatnim porastom lemperatura, 1j. recemtnim zagrijavanjem
spomenutih krajeva™. Te su pojave uvietovale krupne promjenc
i njikovi su uzroci sloZene prirode. .

U geolotkoj povijesti Zemlje to je najmlade sadasnje doba
ili holocen. Prema istraZivanjima u Srednjoj, Istodnoj i Sjevero-
zapadno} Evropi™, holocen traje svega 6000-—8000 godina. U na-

- $im krajevima l3*3.1:1 je davno nestac, ved prije 1520 hiljada godi-
na. To jé geoloski kratko razdoblje, ali s karakteristitnim prom-
jerama, koje su bile neobitno znadajne za majmladu evoluciju re-
ljefa. Zamimljivo je kako su se te promjene odrazile u prostoru
Orjena. ’

Amaliza dana¥njih kiimatskih prilika pokazala je da Orjen ka-
rakteriziraju topla 1 suha ljeta, a u ostalih sedm mijeseci izuzetno
vls#no i prilitno hladno razdoblje, U takvim klimatskim prilikama,
koje su znatno stabilnije u odnosu na hladan i meteoroloski nemi-
ran pojas polarnog fromta u doba pleistocena, stvaraju se odgo-
varajuci oblici.

Veliko je vmafenje dobro obuvanih tragova ledemjatke akumu-
lacije jer u nedostatku stratigrafskih dokaza mjerodavan su lkrite-
Tij 1 pogodan natin za kronoloske odredivanie postanka previada-
vajuéih oblika u masivu Orjena™. g

Izraziti Skrapari na strmim stranama Vudjeg Zuba, Pazue,
Kréljeva Mramora i ostalih visih predjela koji su bili pod ledom
te rastobent kr§ u podnoZzju Subre, Kabla i u zavali Vrbanj dobar
su pokazatelj dapredovanja postglacijalnoga lrikog procesa. U
postglacijalno vrijeme taj je prcees domimantan. To potvrduju
navedeni oblici na istaknutim dijelovima orjenskog krsa, a u skladu
su s rezultatima istrafivania v ostalim krikim predjelima'®.

U korozivnim udubljenjima (dolovima) vigih krajeva i u okol-
nim poljicima koja su u doba pleistocena bila zalrpana glacijal-
nim hanosima i ostalim talofinama otvaraju se ponori i kroz broj-
ne pukotine spira se rastresito 1 fimo tlo. Znadajno je da je i post-
glacijalni krki proces usmjercn na razvitak jama™ i opdenito
svih ‘oblika koji su u skladu s poniramjem vode u dubinu.

188, J. Ridanowvié Problemi antktitke plovidbe. (eografsic élat%nik, Na
21, Zagreb 1959, sir. 108.

189. G. Liitting, Vorschlige fiir eine - geochronologische Gliederung des Ho-

.. lozéns in Buropsa. Eiszelt, wnd Gegenw., Bd, 11, Obring/Wirtt. 1060, str.
51—63, u citiranom cadu data e podiela ho'ocena dolumentirana novi-
jim  istraZivaajima. v 5

180. I. Ridanovié, Glacijalm retikti kao kriterij za kronolodke odrediva-

© . nie morfogencze dblike krde. Zbornik VI kongresa geografa str. 271—

* 283, . Zagreb 1964, x ;
101, J. Cowbel, Karsts Alpins .. op. cit., str. 43—56, Brosion en tferraim...

. op. ¢it, 105, P. Birot, op. cit..., st 178, i 170.

192. Ph. Renault, Role de Pérosion et de la corrosion. dans fe creusement d'un
- “wesau korstique. Rev. de géomorphologie dynamique, Mo 1—2—3—-4, Pa-
‘e 1960, st 1—4.
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Sipariila na padinama glavaih vrhova Orjena, Prase, Golugevea
i drugih ili u podno#jima strmaca rubnih grebena Svitavca, Gu-
bara i cstalih takoder su znacajan indikator postglacijalnih pro-
mijena. 1z njihova rasporeda izlazi da je proces meharicke rastrog
be najintenzivniji na kontaktima litologki razlicitih stijena (vidi
skicu sastava i grade),

Postglacijalne promjene znatne su dakle ¥ na Orjenu. Primar-
no su se manifestirale u brzom razvitku i na velikim -povriinania
izvazitih $karpa™, zatim u otvaranju pukotina pe krikim udubi-
nama. Inate, na kontaktima stijena razli¢itih litolotkib osobina,
shodno smjenama hladnijih i toplijih perioda, stvaraju se vede ko-
ligine drobinskog materijala n obliku mladih sipariéta. it

KOMPLEKSNOST ORJENSKOG RELJIFFA -

' Orjen je izdvojeni masiv juznog primoija. Tzoliranost od krike
ckolice  potvrduju dzrvaziti i brojni strmci. Ta je pojava veoma
znaéajna za evolucije reljefa. Bitna je i tektonska znadajka, koja
se sastoji u masivnom izgledu i geotcktonski uklijeftenom poloia-
ju izmedu zetsko-skadarske i ju#no-jadranske potoline. J

.Orjen je mada majvifa obalna planina neobitnog. izgleda. Za
reljef Orjena sigurno je najbitniji karbonatni sastav, (j. previadava-
nje vapnenackih stijena, te istaknuti jufni polozaj u nepasrednsj,
blizini otvorena ‘mora. Prevladavanje vapnenadkog sastava uzro-
kovalo je uz ostale ekolegke uvjete dominaciju krikog reljefa. Krg -
je osnovna i glavna madajka orjenskog reljefa. Orjenski: kr§ ka-
rakteriziraju u prvom redu okomiti oblici u skladu s poniranjem
vade u dubinru. To su brojne duboke jame j sve vrste pukotina

" odnosno podzemnih Supljina. Koliko je razvijena 1 duboka puko-
tinska cirkulacija, najbolje sviedogi podatak da 403,9 km? povriine
prima majvece koligine padalina v Evropd, vite od 5000 mm godis-
nje, a nigdje nema stalne tekudice.

Fizionomiju krtkog povrsja odreduju mnogobrojni dolovi, raz-
ne varijante rastolenog kria, obilje i raznovrsnost Skrapara. U
orjenskom masivu ofiti su kontrasti izmedu golog i obraslog
kr$a. Za obrasli kr§ najkarakteristiénijc su blafe i uravnjene, glat-
ke povriine. One su slitne korozivnim oblicima pokrivenog krsa.
U pojedinim dijelovimia planine razabiru se, iako male, ail izrazito
uravnjene povriine poput vapmenatkih zaravni u dinarskom kr¥u.-

Fuini polozaj veoma je zmatajan i najbolje se odradawva u klimi
i ritmu morfogenetskih procesa. Klima je vremenski i prostormno
vrlo mestabilan element prirodne osnove, ali je kr¥ osjetljiv ma
klimatske promjene i dogm konzervira zatelene oblike. Tako su

183, J. Ridanovi¢, Glacijaelni relildt... op. cit., str 273,
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u orjenskom krs$u ofuvani brojni i raznovrsni tragovi pleistocenske
glacijacije. Glacijacija je samo medificivala orjenski kr$ (sl. 11).
Poseban tip glacijacije prilagodio se neobi¢no razvijenom pregla-
cijalnom kr¥kom reljefu i odgovarajudem kiimatskom poloZaju
Crjena u doba pleistocena.

[zraziti i dobro ofuvani tragzvi glacijalne akumulacije omogu-
¢ili su da se kronolodki poblize odredi morfogeneza pojedinik obli-
ka kr$a, Glavnina dolova je preglacijalne starosti jer se na njihovu
dnu nalaze glacijalni sedimenti. Iz odnosa kr$kih oblika u najvisim
dijelovima i ledenjatke akumulacije u nifim zakljufeno je da je
preglacijalni reljef bio veoma razvijen. Stavise, kriki je proces vrlo
intenzivan, Na temelju ostataka u vifim i reljefno blaZim dolovi-
ma ofigledne su odgovarajucée modifikacije krkog procesa u doba -
glacijacije. U vrijeme gladijacije bio je kriki proces lzmijenjen
utoliko Sto, sezonskim zamrzavamjem pukotina, nije. bilo. moguce
privremeno poniranje u dubinu, Vode su onda spirale povedje i
prenosile trofan materijal zatrpavajudi niZe dubine. To se odrazi-
o na sniZavanju postojedih visinskih razlika. Na taj patin bio je
ublaZen krki reljef. Odatle je rezultirala i otvorenost u vi¥im
krajevima nasuprot zatvorenim kr¥kim udubljenjima u niZim kra-
jevima, koji su bili izvan izravnog utjecaja leda.

Postglacijalno razdoblje ponovo karakierizira intenzivan kriki
proces. To poterduju brojni $krapari u krajevima koje je pretho-
dno bio izmijenio led. To potvrduju ostali oblici $to se razvijaju
u dubinu, : . |

Orjen’ je mozaik kra, tipicna primorska i krika planinz s bo-
gatslvom izvanredno pravilnih i dobro ofuvamih specifi¢nih trago-
va pleistocene glacijacije. : i



BUMMARY

ORJEN
A Contribution to the Kmowlagde of the Reliel of Littoral Kamm M-mmtaam

The  limestone SvCGpﬁ of Dobrostica and Radoitak gharply  contrast wnth
the tameness and genl'e relief of the outer part of the Bay of Kotor and mark
the beginming of the Orjen Kerst, The inhabitants of the mwountain and its
vmrroundings .call Orjen only the highest peak (1897 metres). Yet Orjen lo
not only the isolated peak but is hypsometrically connected with a whole se-.
ries of other he‘ghts, From the principal peak almost independent vidges ra—
mify thus forming a vast mountainous complex which Is tectonically and by
its relief separeted from the adjectent parts (Fig. 2. Qejen in its wider scnse
covers am area of 403.0 square lgilometres. This area spreads belween the
sault Ime of Grab in the west, the deep valleys of the tribubtaries of the Tre-
bi¥njica and the polje of Grahovo fin the morth., the meridien depression at
#he dontact with the Katun kur:t in the east, and the foot hills of the- eliffs
with which Orjen faces the south and the sea. The thus limited area differs
firom ifs survoundings by its height end composifion, end these two clements
condition, and moreover increase, the other differences. The fransition to the
seaside {5 particularly shamp but less on the other bordes separating Orjen:
from the &mouy:dim karstic parts of its lower neighbourhood. The thus de-
Jimted area is a wide mountainous part, mlmost scut offe firom. the neigh-
bouring and regularly dower ateas. The contur line of 1000 metreés iz of ina-
nifold importance and clearly sewxates the higher part of the massif, a ty-
pical mountainous aren, from the rest. g

Of particular importance for the understending of its mupevtlas and chxe.f—
1y of the cvohution of s relief is the gecgraphice! position of Orien, ok

In the ditoral part of the Dinavie Alps, Orien is o very whriking muumam‘
Tt is exosped to the apen Adriatic Sea and rises immeodiately from the seashore
with markedly steep slopes. Since the south-Adriatic basin is here deepest, the:
littoral position of Orjen did not change even during the conmiderable flue-
tuation of the sea level in young geological periods. The peographiced . 1ati-
bude and the Mediterranean Sea influenced the general wir cirew'ation -and
stressed the 1ittoral position of the mountain, Orjen is the highest coastal and
most specifie Httoral mounte'n of Yugoslavia.

Differently from the other litioral mountaing running as long ridges in the
characteristic Dinaric tectonic divection from the morth-west o fhe wout-east.
Orjen has the unusua’ form of an igolated massif and its relief does not -ghow
any daminant lne of sp but i ch terised by considerable namnf!‘
catijon and great dynamuc Nurperous mountain ridges regularly vadially a'-
temate with huge trough-shaped depressions open towards the periphery of
the massf. Smaller or bigger level area 'most offen elso face the fower parts,

The Trnterland of Orjen & formed by the widest and highest muumltam
reglon and sepanates Orjen with ifs littoral from {ke ecomomicelly valueble’
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Paxmonian Plasn. The mountainous nature of this region with great heighis
faveraging about 1500 meters) end the enormus axtention of ifs loerst ma-
"~ ke fhis construction of mpdern econcmie rn@ds wi-[.[hcal% The very high hin-
terland of Orjen is thus elmost i ble For
tation,
Its limestone composiion end littoral position with the other associated
phenomena determine the specific properties of the Orjon relief.

‘The extention of the individual heights and the mutusl relationship bet-
ween ‘the principal ridges togeiher wiih other contents indicate inner dif-
ferences, The principal relief ridges and the distibution of the heights with
the correspondding content of the area are o suitable criterion for the deter—

mingtion of the inner differences of the otherwise unified mountainous com-
plex. In the relief picture of the mouniainous area the highest nigdes delimit
five mutually different parts: (1) THE WESTERN PART OR THE SECTOR
OF VEBANYJ, (2) THE EASTERN PART O RTHE SECTOR OF CREVICE,
@) THE NORTH-EASTERK AND NORTHERN PART OR THE SECTOR. OF
BWELA GORA, (4) TIIE NORTH-WESTERN PAR OR THE SECTOR OF
DOBHI DO, snd (5) THE EXTREME NORTH-WESTERN PART OR THE
AREA OF KONJSKC-ORAHOVICA. The first four are characterised by grea-
ter heights and meet at the contre. In these parts there are b'sger or smaller
covers of tock waste, which cmmldcmbls mitigate the kar~tic surrounding
and differ from . The fifth part is on the average considerab’y lower, ]’leE
peripherally and its sppearance is exchusively determined by karst, here and
there oversrown by serulbs. The various parts slso differ i height. For this
seasons the corresponding perceniage of zomes above 1000 meires shown for
the indfvidual sectors. The detailed mutnal relationship of the altimeiric zo-
nes for the various parts end the mountain s a whole is given in Tabie 1. The
ohief characteristics of the various sectors are as follows.

The Sector of CREVICE (No. 2) is biggest (120 square kilometres). It ta-
kes up 30 percent 'of the total area of the massif. An awea of 63 square kilo-
mélres or 52.7 percent is above the 1000 metre confour line, It is interasting
thet more than a quarter (25.1 per cent) of this sector is at he’ghts beiween
1200 amd 1300 métres,

The Sector of BIFELA GORA is next in =ize {82 square kilometre). It .is
pert 3 and fakes up 23 percent of the wihole area of Orjen, Tt is significant fhat
884 jpercent ot £l.3 squere kilometers lie above 1000 mefres. The biggest ares -
iz al¥o here at he'shis between 1200 and 1300 mebres (279 percent).

The part of VEBANJE (Mo, 1} is Insignificantly- smaller (80 square kllo—-
metres) and tekes u 22 eprcent of the whole area of the mounta’n massif,
Almost helf the sclor (48 percent or 43.3 square kilometres) je above 1000
mefres. The zone between 1000 end 1100 meires is most wispread (35 percent),
and the percentage of the zeme betwen 1500 and 1600 mires is mns’-devmb]e
.7 pm’cem)

The ‘part of DOBRI DO is by its size (33 square kilometres) the sma]lest
scetor (MNo. 4). Ifs share is only 8 percent of the whaole area or 30.1 square
klometres but 912 percent of it is @bove 1000 metres, Its biggest part (253
per cent) Yies in the zone between 1000 and 1100 metres, and.an high
percentage (14.6 percent) in the zone between 1500 and 1600 metres. Smal-
lest in area it i characterised by the @reatest heights!

Tho part of KON SKA-ORAHOVICA, (No. 5) protrudes most and is farthest
from the centre. Ounly two or three of its rise over 1000 mebres. Thus this part
atso differs hyprometrically.

‘The considerable differences in height have certainly also influenced the
relief of the individual seturs but also toeir exposure needs to be kept im mind.

A detailed analysis of the properties of the varous secter of Orjen bas:
revealed considerable differeces. Particularly strilting is the differemce bet-
ween the prmeiped and higher part and the considerably Yower extreme north-
8, To explain the mentfoned phenomena i is necessary +o borow
‘on and strudture.as we'l as the climatie conditions.
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The geological composition of the sketch of composition and structure.
Thn base ‘s chiefly built of carbonacesus pock. Limestones predominate
and then dolomites, There is furter & whole serles of marly and clayey com-
ponents. The combination of these rocks is the most frequent cecurrence but
the predominance of the ¥mestone component is obvious amd decisive. for
the aspect and significence of this mountain, Limestone and other rock waste
m'xed with Joose sofl cover the sminllest erea. Special jmportarice betongs to
the intercalation of do’omitlsed and marly rocks, which have the greatest
signifisance for the explanetion of the glaclal relicf, and are in fact proper
glachal accumulations.

However the strusture. is alse important for shaping The moun'nin, where-
Mesozo'e vock dominentes is chamcterised by complex teolomic relationships.
At short dstances, the strata considerably change tirst their inclination and
then somefimes even their dircctions, Such occunrencas <on often be seen
and are fnost marked m the southern ramifications of Orjen, The tabular
structure of Subra conspicuously differs from the inclined layers of ne'gh-
bouring Durmitor, Jekwlca, ete. Various Inclinations and the corresponding’
directions of layers a'low the reconstruction of pumerous folds, which are me-
gularly of emialler extent. The folds are most ofien flexurally twisted, and
thera separated by Eault lines. They l'e or are scale-like thrust one upon
another, which convinced Begic in the copreciness of hist conception »of a sim-
ple structure. of small reversed fold« (German: Schuppenstruktur} of the
Dinarides. Similare tectonic relationsh’ps were a'so discovered in the Orjen
massit by a group of geologishs who mapped the littoral from the Bay of °
Kator to the river Neretva in 1957. 'n the aree round Trebinje and Bilete
such a structure was found by Sikosek- (1960).

The results of the exploralions made so far are approximately the same
but the interpretations of the conftents vary.

Bet -for example. pleads for »a small structure of reversed foldss be-
oanse he comsiders that there are mo thrusts bot systems of smaller of big-
ger Tegulator or inclined folds. For the thrusts there are no proofs ced
by thrusting end breaking between the laycrs. Accarding to Bef{ the sea'e-
Jlike is the basic tectonic characteristic. Vidovif and co.workers explained’
the deseribed contenis as wgecondawy tectomic el on the tonic
umit of High Karste, which means that they mlso adm't the cxistence of bigger
tectonic form than the scale-likke structure. The problem of thursis in the
Dinaric mountaing was generally treated in.an article by K. V. Petloovié (1961},
wha is the most comvinced adherent of this thecry. There s a whole series

i 5 on the structure of the Drnearic Aldps. Their gene-
rally compatative treatment has a generaly thecretic significance mnd ecannot
bo entircly applied to the Orjen mesif, and this may not even be necessary.

Of greater importance for the d of the tonic struc-
ture of the Orjen messif are the facts that Oligocone sedimepts arg straﬂg—a..
phécally the youngest rock. This leds to the concluslon that the younger period
*: characterised by a long evolution ebove sea level. During this long period.
wunder changing climatic conditions and with corresponding movements par-
tieularly during the Quariernary period {(Jaranoff, 1840} the complex relief
evrlyed; Preseni-try knowledge points three elementary facts. Petrograph'cally
and tratigraphically .different elements protrude out of the surface, which
indicates the disturbance of sediments. The second Jmpcrtant fact is that
vaous parls of unequa! infensity of disturbence stand out, Their layers not
only exist side by side in ditferent posit'ong but a'so’ show ohious petrogre-
phic end stratigraphic differences, This fact. shows that differentiated tec-
yomie movements occurred an the masif itself. The mentioned dfferences are
particularly significant for the structure amd evolution of the relief. The
thind faet is the lsglation of the Orjen relief. By its massive mspect, Orjen
esentially difers from the other littoral mountains. Iis igolation 4s- best ex<
pressed by marked steep slopes slirting the mountaip on almost all sides
Tt 1 obvicus that the exolanation of the mentioned tectonie characteristies
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cannGt be found in the general concepbions on the Dinaric mouniains as a
who'e or as a littoral mwuntain in genera), This problem, especially posed by
Orjen, has mot been treated jn Iterature Yei ¥t needs fo be stressed amd:
kept in mind when the detailed relief modelling is hetng explained,

Cvijit first pointed out (1889 and later also tried to determine {1901) the
divergence of the Orjen layers from the genemal north-west-south-east @i-
rection of the mountsins an Montenegne and the Hercegovina. Later, Befit
observed similer deviations in the Bay of Kotor, at Grahovo, and in the
peripheral parts of Orjen. He sces the causes and congequences of these
divergences in the plain of the Zeta and Shkeder, one of the mast unsisble
giarfs of the Yugoslav mountain region.

The position of Orjen confined between the plain of the Zeta and Shioder
and the decp trough of the southern Adriatic is geotectonically unusually
slgnificant ard peints fo the great instability of this region. The massif of Or-
jen s tectonically delimited by fault lines and thus separated from its karstic
surroundegs. Its morphological evolubion therefore procéeded . separately -
and In the area of the isolated massif the lower probably older compact part
differs from the higher tore articulated zone, which was probably mode-
‘led by younger processes. The great differemces in height of about 3300 me-
tres, when the highest peaks (1885 metres) and lowest depth of the sea, i e
the south-Adriatic trough (1330 metres), are considered, as "he sgleep slopes
above and below sen level with frequent earthquakes along them Indicate
the relative youth of powerful fectonic movements. Exogenois processes also
altered the initial fectomic forms and the basic Dinaric .crogenetic tectonics
s therefore less importent for the present aspect of ‘the reliel. The present
ralief is primarly contioned by composition, and during the evolution
younger and specific epeiragonefic movements left their ftraces, like the
distutbed o'der fawlt lines, such as Grabski jeray end others. or secondary
omes vertieal or under various angles to the basic Dinaric direction. There is
no doubt that the structure influenced the relief but it is also s fact the
aspect or the physiognomy of the mountain, the radial spreading of its ridges
and is irregularly extended prncipal depressions are mot congruent with the
directions of the fault dines.

Orjen is a typical mountain massif with e network of radiel ridges. Such
a siructure uf the relief characterised by the openmess at the periphery, par-
tioularly towards the polje of Grahovo, towards Dohri D& and Crikvice, can~
not’ be expla'ned with the classical kmow'edge of the karst mrocess, which
by wvertical drainage. develops forms in a vertical direction snd sepavated
from one another. Obvicurly the development of the relief on the carbona-
ceous base was modified, which s proved by the mentioned cover of rock
waste. The explanetion of the relief and Wts specific properties reguire the
lknowledge of the climatic condifions,

The tlimatic position of Orfen is a spscial one and particularly significant
for the evolution of its relief. First the present climatic conditions are e'a-
barated in the thes and their influence on relief evolution. The disacoord bet-
ween the elements of the relief end the present process has pemmilted the
perception of ecarlier morphognetic processes,

Predipitation is the most important climatic element in the evolution of
tho Orfen reliet because the carbonacecus compesition of the termam. n the
Orjen messif there are a humber of meteorolegical stations. The most impor-
tant of them ie al Crkvice, belonging today to Melov 48 administratively.
The Orkvice rain gauge siation posesses the longest and mest complete
records of observation. Tab'e 2 shows thal the tots) ammual precip'tation
is exceptiona’ly high, In 56 yeans received over 35000 mill'metres of
precipitation 28 times. over 6000 milimetres 10 times, and even mare than -
8000 milkimetres in 1937, Compared with the rest of Yugoslavia it is obvious
that Orjen recevies farmore precipitation than sny other part of the country.
It has even been shown that Orjen receives more precipitation than any spot
in’ Burope (Melik, 1937). The greatest amounts. of precipitation are characfe-
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rigtic for the cold season. In 58 years of observotion the peak of precipitation
wecurred 15 times in ‘December or November, § times in October, 8 times in
February, .5 times In April, 3. times each in Marsh and January, and once in
May. The meximum of precioitaticn most often falls in December or No-
vember bul may happen in- eny other month except June, July, August and
September, The most marked difference botween winter and summer months
appeared in two extreme cases:! Decernber 1958, with 2045 mﬂhmch*ea of
prec pitation’ and July with no rain atall!

'rhs seasonal distribution of precipitation 1s camsed 'by a cmespmﬂmg
direuletion of alr magses. During a1l the year, streams of air masses from, the
‘den dommatﬂ shsolutely with south-western winds as the most frequert ones,
Tn-the forthern “sector, winds from the north-east are most frequent while:
other winds are of hmvdly any interest. The pro'pwﬂm of calms 35 conside-
rably gread but very ymequally distribufed among the mbnths (Table '15).
Thé table’of the disiribution of moritimne and continental winds and their
fréquency &t the observatory of Malov ‘do weflects the present-air circulation”
a3 a whole and in detail amd thus stresses thé interflependence "between. |
meetorological gocurrcaces and the geographical elements. The dlstribiition
of the prinddpal winds over the months or the ratio between maritme and.
continental winds. chows even more clearly the madmme,nce “of the former
in-the alr streams.

The concentration of the biggest European precipitation ‘during ‘the cold
geason on the one hand and mountain' freschnéss in summer or even absolute
d-nuughi on the other ave the basic climatic charecterisiic of Orjen.” = -

‘The. analysis of the pluv"ometnaal rccvrd.'s‘ has revealed the seasomal
distribution of precipitation. This phenomenon is of great significemce for the'
present climat, and still more for the reconstruction of the pe’eoclimati

. clrcamotences, snd the morphogenetic processes conditioned by “them." The
digproportion of precipitation . between the cold (4.9 percent) and warn
{25.1 percept) parts of the year is obvious (Fig. 8) and particularly impor+
tant cl'matic chargcteristic. The real difference Is still more marked becaise;
in féct, doring 7 months (from ‘October 4111 inclugively Ao &) 83 percent of
the annual precipitation descends while the S-month warm pertad. (from May
#ill October) recelves oniy 17 percent of ithe tofal afnual amotint. Such
distrfuution of rain over. the year is of declgive influPnce mpon the devel
pment of derst. The high limestone mountaln In an aree rich in lpermu'l‘ta{ oni
during the rcold season s exposed to strong ¢onToskve processes. The eoin-
cidence of magimal precipitation and minimal tempm*anu'es, Bicdording o
most recent dmowlegde (Corbel, 1859), accelerates corrosion which has re-
sulted in the domination of characteristic and deep karst. In the Orjen messif
there ﬂ:ra no pﬂ-mﬂmmt surface water courses, surfancé sources are rare;
and the sulmerine ones are elatively few om the -adjecent sea botion. The
enormous quantities of water, particularly during the onld part of the year,
gontinuously disappear under ground thus producing forms developed i8 &
vert'cal diréetion. The mentloned facts lead to the conclusion thalt {he nef-
meable fissures must be numerous, deep labyrinth, of which little is- Khown
but nimerous sl unaxplcarea caves are’ & guood 1.nd ca.tm' nl’ the desen’oed
development,

" The most typleal arst forms of Orjen gre first caves end 'I:heu ginlcholes.
tha phystognomy, however, of s karstle mountain -grea is defined by many
depressions, called »dolovis {singtlar »dé« or edole), @ kind of doline. On
Orjen the wdolovis are smaller-or bigger karstic depressions at'various heights,
thelr bottons® éovered By warying layers of loose earth, Morphogenetically
the »dolovic ey as & rule be identifled with the" level-bottorhed edolings;
25 ‘has ‘been established and' cleanly stated by Professor Roglié, They can be
found at--all-levels and 'most aften at the botturs of bigger karstic depre=
ssions, gemerslily in level karst or on gentler slopes. Thé aspect and cormpbsiiz
on of the looze cover on the bottoms of the »dolovis require a distinetior bes
tween ‘the »dolovie. of higher parts that were affected by the Ple'i&'fmene
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glaciation and on lower pamts thit were beyond the direct influence of ice; .
Thus for exapmle the bottoms of Cemi d& amd Mokri dd are filled with
morainie deposits mnd the sides of the Reovatki dolovi of Dobiri 46 and
Dubov db were shaped by lce and mnival processes, The pecularity kind of
glacial accumnulation or that their sides were more sivongly modélied by
mival processes. The »dclovic in the lower parts ere genera'ly smaller end
of sharper contours. They are regularly filled with black mountait earth,
which most probably covers red earth. They are found almost i all the
parts but more seldom in the wooded ones of the Orjen massif provided
they ware not glaciated. The olher kinds of sponikvas«, Cvijif's .»normel do-
linase, are almost unknown on Orfen. Smaller 'funnel-shaped depressions. have
been found in the arey of Ubajska Panina and op Kamenska Reven. There
the great nuraber of small funnel-like holes gives the whole area the.pock-

“'The mentioned examples of »dolovic of the higher snd lower parts con-
ﬂm\m the lon.g du'ratlun of the karst process and point to its modifications that
the dlimate, Judging by all mppearances the
kambc process in ‘the !ng‘heet parts of bhe Orjen massif during glaciation
must have been considerably modified as was esteblished by J. Corbel
£1957) when he explored the karst of the high A'ps. In the lower paris
of the mountain however the covrosive pmocess was accelersted by meltwiter.
which In many instances resulied in sherp cliols or crevices on. exposed
bara limestone blocks. -

Clints are very expressive sharp crevices in carbonaceous rock regularly
elongated in the direction of the inclination of the surfance and are most
frequent on imclined surfence in bare kavst, The most characteristic dints
are found on bare limestone faces of the northern slopes of Vutil Zub of
Pazuz, and on the steep limestone faces of Kniljevi Mramor, ete. The irlan-
gular area marked by the road linhing the higest seft’ements of Crlnnce Pod
Han end Ledenlce is a wvery chacs of clinfs. In some parts the crevices are
deeper than 2 metres omd make the area absolulely impassable. The delving
of such exppressive deep crevices seems to have required not only the effect
of raln water buf also the corrosive action of snow in the semse of Roglid's
(1981} and Corbel’s (1950) interpretetions. On Orjen the climts mre unusgally
fresch and very marked features of karst. Their position in relation to glacial
traces shows that the clints developed after the glaciation. In the wooded parts
or Bijela Gora amd Udbaska Planina, on EKamendka Ravan- to -te exack,
i. a. on ch'efly level ground, and generally in wooded karst, Orjen shous Tegu-
lar grooves and other rcunded corrosive forms of gemtler shapes, differing
considerably from the sharp crevices and the mugged karst of the surrounding
bare wock faces. The wooded karst- of Orjen with numerous accumuletions
of lpose material has the specific characteristics of wooded kerst. The disso-
tution of carbonaceous rock under loose cover occurs under special condli-
ona. The Tesult of such dissolution is corresponding forms difeering essenti-
ally from the physiognomy of bare karst. Under the loose cover, carbona-
cecus -Tock corrodes more uniformly, hemm.es level and assume the aspect
of karstic plains.

Tt is mecessary 4o stress - the phvmgmmlc comragbs and potm‘t 110 L'h.e_
dmeremnes in reHef between bare and vepetation-covered karsts.

“The Orjen léndscapes manifest though separated, fairly ‘expressive lwal
surfsces, which are in disaccord with the vertical draining of water. They are
[solated plains, The best exarnple arnomg them is éerfainly’ Kamenska Revoh
(part of Udbajska Planing) — of which the word »Ravenms means »plaine —,
levelled karst, at about metres, Then there are the’ peripheral parbs *(af
heights of about 800 metres) from Crkvice towards the kerst-of Kabun: and
gingle smader parts (at ‘helghts of ‘abott 1250 metres).of Bijfela Gora, also good
examples level ground in the Orjen karst The mentioned flats are separated
and lie at verious he'ghts, They developed in Jimestone nocls and are certain=
ly older than the glac.ar’cim hecause glacier accumulations: eve deposited on

:The aceum of loose - favoured: vegetation and ﬁhese
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forms -ere” therefore covered with it, which still more stresses the physlogho-
mical contrasts with the nearby rugged karst’ where vertical forms domnate:
Everything poinfs to the possibi'ity of connecting these exceptions in the reli-
of of the Orjen karst gopetically with he development of the other instance
ﬂté Jﬁ;g}r )groumd in the Dineric karst as they have been establiched by Reg-

The slopes of the principal peaks particularly im the periphernl parl‘s
of the Orjen massif are characterised by a confiderably gentle re'tef. The
agpect and- composition of these forms differ merkedly from fhe adjoining,
almeost. mpossable latst. In the peripheral parts of the massif, dbove gravel
deposits there ore always bigger- or smaller aceumuletions of heterogenous
material, from . the finest rand to single Blooks of g few cubic metres thus
idicating that the later accumulations are tnpﬂgraphmally completely separa-
ted The mentioned forms as well as open lendscapes in fhe otherwise classical
karstic arez cemnof be explained by any current puoegss. The developraent
and nature of such forms was oundltloned by different processes amd chtma-
468 condftions ‘corTesporiding to 1them.

The reconsiruction of the climat of earMer periods was done on khe-
ground of numerntas: criterta. In accordance with- all the considered criterin’
amd documentations explained by eaglier explorers, partiow'arly on the:
ground of Klute's 'maps and Klein's logical evaluations, the conclusion mey”
ba dravm -n;m during the Pleistocene, Orjon had temnetabuq’es above the free~
#ing pont In summer while during the winter months the temperatures were
considerably - lower, even below — 10 degrees Centigrade.. Thanks io its fa~
wourable position, in gprte of considerably diminished amonts of moisture
dua to m general fall in temperaturcs, Orjen cerfainly recelved very much
perc-igmﬂ'd-un It was in the be't of freguent cyclones from the polar regiom,
and’ their moisture was supplied by the Mediterranean Sea, Because of ifs
great depths and steep slapes the shore line did not change considerably. In
a ‘metedrogically. disturbed “belt at the coast there rose the high and rela-
tively cool mountain and received much precipitation mostly as snow ag now
do_parts. of the norfhwestern and western shores of Caneda, of southm-

Alaska 2nid of California. (Sierra. Wevada), i

“The  bri sketched most important investigations into ‘the afmospheme
cireulation end the other phenomena show that during the late Wirm pe-
rlod the repion of the southern Dinarle Alps was within the belt of the polar-
front. Over these partg there swept most often smow cyc'ones supplied with
moisture from the almost unreduced veolume of the southern Adristic Sea.
During the Pléistocene, acoording to he accepted scientifle conceptions, the’
levél of the seas was about 100, or exactly 92 mefres lower than at.
present. Even then the pasition of the Orjen shore lne did mot dfffer emuch
fpom 'the present Mine, because not far from it are the lowest depths of the
AdriptHe Sea. The conditions of the relief above sea level were decisive for.
the distribution of the precipitation and the farthest pencirstion of the cyclo~
nes, Because of the mentioned relation between land and ses and the existing .-
relief under suck conditions, Orjen, simi'arly as foday, veceived {the greatest.
amoumt oi,precipitauhnn in reletion to the other parts. However, due to the
the genera[ low tampenal‘lmﬁ, the preprecipitation todk the from of anow,
which could remain longer only in topographically fxwuurahle places.. The
eyclones were particularly frequent and peneirated deep during the wintei
helif- of the year because the polar front wes then more sirongly accenfuated:
Becansé of the “earlier mentioned general condiffions, snow preclp'la’aom do~-
minated. -In winter the mountain was covered by deep snow, and the su-
mmar temperatures were not high enough to me't the snow entively. The
strong inflience of the fce-covered Alps kept Orfen within the belt of ‘the
stibpolar meteorological disturbemces during the summer too, which mefml
that shany summers were fresh and stormy.

The amount of snow precipitation, low temperatures and a—uﬂtable h:vpo-

ph; are the elements necwssary and: of° equal importance for the
tion end preservation of ice.
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- The earlier mentioned reconsbructions of the Plelstocene climate have shown,
that the ennuat temperature on Orjen was lower than today by about. 18
degrees Centigrede, The comperison of -this information - with the present
annual average (9.4 degrees Centigrade) allows the concluslon that the tempes
ratures were low enough and suitablé for the preservation of the snow cover:
and the formafion of ice, The summer temperatures are important becaue
the melting’ of the snow onver depends on them. .1t i therefore of impartance
to- determine “correctly what summers, followed the smow-rich winters: A,
Klein- (1953) caleulated that the Orjen temperature difference between the,
warmest month at present and during the Wirm peniod maximum had, emon,
ambed to 9.1 degrees Centigrade, which means thai during the warm part
of the year the Orien 1emperaf:urss were shove Ireezing pont, and during
the eold part even a5 low as — 10 degrees Centigrade, which aceords -perfectly
with the position of the mountain in the south, If the summer. temperature
had heen ghove freezing point for four months the conclnsion would follow-
that it sufficed to melt the snow cover. It meeds however to be Xept in- in
that Orjen wes then in the meteorologitally disturbed and stormy-belt of: th&
polar front and, what is very important, that Orjen js definitely. a seashore
mountain; .The ice cap of the A'ps made the polar front remain far in the
south even in .sumuner. The great. difference between the wermer coast and
the snow-coveored highesi end steepest mountain made the already great lap-
se rale even more marlu.d The mountain was often wrapped in fog, and snow-
storms Were no crarity in summer. Evordthing points o the summey tempes
oatures on Orjen -itself having been scmewhat lower tham those calr:ulafead
by A, Klein, The belt was not only metecrologically agitated but also subjected-
to aperfodical . climat changes, Eeven today fresh summers arve @ frequent.
opeurrenice - in subpolar regions, which particularly contributes to the presér-
vation of the snow cover and to ice Em‘mm;wm, A once fommd ve tap mﬁmams
an-active climatic modifier. :

In the casé of Orjen ihe rclief s of purhcu.lar Lm'mr'tance and adequai*e
attention fis devoted to it in accordance with the mature of this thesls, Sincs:
the rellet essentially influences the mode of glaciation, the complex of the.
massit and its karstic topography aré particularly important for Orjen.
¢ The glaciation of Orjen wes determined by glacial gentres, which’ comply
extracrdinarily with the urasueily developed preglacial karst “realief an
the camapmd ng climatic position of the mountain during the Pleistocene:

*. The distribution -of the glacial remnants on Orjen (Fig, 11) show that they
are most numerous i’ the porth-castern and northern parts. of Bijela Gora.?
In the area of Vrbanje the glacial traces erc best marked below’ the steep.:
sigpeSiof the south-western and southern sides of the mountain massif., The
séctor of Crkvice ,the eastern part of the mountain, also shows definite gla
cler trages partieularly i the form of accummulations, especially &t the peri-
phery. Beginning on the secondary slopes of Reovatke Grede, passing, Crkvi
0 below Kneilaz, numerous smaller or bigger' hillocks of glacler deposits;’
obergrown with beech wood tan be seen, At the extreme southern periphery
of the mountain in the rugged karst below the feet of Radodlayx and Dobro--
sfica, there-ave isolated hills of deposits coverad with fir growth. Ag the -end
dapressmn of Kentuni3te, in the sector of Dobri dd towards Kopjsk
I:est morain’{s deposited, Lomposed of big gravel deposits.

'I‘here were fthus on Orjen two, three or even four glacial can&nes Th
extent. and distribution of .the glacial .accumulations show that the topogra--
phically betier snited parts. of the mountein ‘massit were. Elaciated, and that
the ice reached like tongues.to the' very periphery of the mountain,--+ . .

It is surprising but chamacteristic that the ice did not change the- gmn.'l:lﬂ"
more congiderably than if did. The general charactenistic-of the:gaciation’ of
Orien is the disproporion beotween-the mumerous gleciel deposits and: thel
scanty erosive .traces, The-preserved morainic deposits differ im. height and
pos;hun Their heights correspend -to_the amount of debris amd to the. dasimme n

of 'the debris however depends on the preglacial toposyaphy and: thg vohome: -
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&t the ide.mdss on the climatic' advantage and “above a'l o exposure.~The
aspecta of ‘the dcposits o not-differ more considerably desplte réemarkalple
distances between the morainic lobes.-The composition.end size of the mo-
rainic knolls also-reflect: the properaics of the ground, From the ridges preds
ominzntly composed of pure limestone there descended “shifted gravel rock
waste gmd smnglé blocks,- from; the resistant. wock however the. ice: carried
Aown -smeller debris. The fpel result is that the increased the differences
in -relief and landscape so that the parts that were welyo” ehrlier in @ woore:
favourable position,. im the g ial’ deposits, received’.a cover auitable fo¥
. d.climatie cir Lack of eroslve forms'
is the genural ~characteristic of the Orjen glacieti . This. fact is unisual. snd
oml:mry 10 the -classical teaching on the glectal ischeme derived from.: the
Alps. In' the case, of Orjer; account’ needs to be teken of thé peculirities of*
the gr.egmclanl relef of the limestone composition end partioulany. of .fhe ipie-
glacial welief, of the ‘limestone. composition and .perticularly of tite uLmaﬁc
situation: snow-rich winters elternated ‘with relatively -warm summers whetr
most of the snow melted, If eitiaer predorhinated, the ice. cap -either became:
permament or-mostly melted. The climatic conditions did not favour 'the: fars’
mation of permement bigger. ‘centres that.would. shape. the typical: cirgues;
Because of these properties no characteristic forms of glacial erosion develds
ped. -The decisive influence belonded. to the preglacial rolief Snow ‘aecmmi=
Tated most easily ‘in- the shadows wof steep siopes and reained Shere’ for @
long time, From here much pock waste dofted with higger blacks Troken:off
the steep slopes wes carried downwards. The’ preglacial relief emted an s
cential influence, particularly dld so-the /blg »dolovie whers. s
and -was most:essily preserved: These propettles were:- nCrt. sken sut!hclehﬂ}"
into agcoumt the earlier exploations. P =
& Studying the relief of the Dinaric Alps, A G'mmﬂ {1910) fred
ather aspects, the glacmtion of the western sideof the Orjen mwasste i
Penck’s pum.icaﬁuns {1900) on . vast. accoumuiatiors and minierous daﬁﬂm S
of rock waste a¢ chemadteristic. Temnants of the glaciation on Orjen, G
quite logically t‘rimi 1o find forms .comresponding to glecial- erosicn anid fecon-
structed 20 cirgues. on. the western side: of Orjen. The. sumber -geems {00
great wheén compared with the other parts of the Dinarle -Alps. Hﬁwéveg, ,:oa X
exp?a‘in the extent of the slacial hcelmmuledion, even .the idouble -hyniber. o
cirgues would mot sutfice. Tt hes.already becm sdid where the plentjful ax:m.\-
mulation of Tock weste came froin. Then it . was polnted out that-th
in the south with the uorﬂesprmdihg clitnatic. corditions  assocls
did mrt ravuru.r the ¥ L

depression capnot be identiEisd as"a
which no glacier tongues steirted, thare are’ cirgie~kil
notof glacial origin.” It & signaficint Ahdt " Penck,. the, lead
s!]tadm erosion, on a short. visit did aot see-& single girque on
Tater ‘Grund mot, only fouid them, but even im ‘such . consl

Borovik, ‘more
moraies - of - are-like shepe “have been -found,
that. a- peripheral glacier head also.- existed i

relie? jand exposure to the nar'dh.—east ’bu‘t lﬁhz ;:ompualtmp )ﬁ the podk: the‘rEJ .
also seems to have been of If i thatthe mbst;;
marked deposits iIn Zubagki Ubl are of d::trqrcnt. helghts amd regularly of
aritretified < material, The - ldote matérial” is. covéred: By ' dense’ &egetation,
iiteresting’y, by. besth growth -at greater heights.and by’ L Iower 'ﬁown,fm =
Geing ‘off .these ‘parts from the neighbouring karstic ferrain.” The. ot h’ggeaﬂ:
deposits. in the; shape of huge ares bar. the: drea of Zubadki Ubli -frofm
sko. Numerous smaller: deposits; 'among which:the: one dhove 7the  piotntain=
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Tndge 45 mosticonspiouous; prove; that ice wes here for a long time. - Here and
there -on-the bottom -of - Zubatli Ubali, fine clay sediments indicate the fors
mer-existence -of a lake. It is further important to stress that in the moraines;
marly scomponents. and fine-sand sediments domfnate over = consierable
quantity of sharp or only Lttle worn iimestone pleces of warious sizes. Fuionr:
Ubali- over Koprivmi -dé towards the south-cast the ground graduslly -vises
b dip-into the asymmetrie depression of Kantunifte. The denuded sides and
hallf ovargrown slopes show different varieties of cvevices, Continuing towards
the highest peak of Orjen (1805 metres) the - ground descends again intdo two
bigger depressions thé widened Dobri d§ (1303 metres). This part is strroun-
ded. ¢ all.gides by the Impréssive and mghest Orjen pezks,. Karst forms wre
most roumerous - in the relief here-and. their expressiveness -is: prcgomum,l
to the. iplirity -of the carbonaceous rock. Ih the lower patts, where the karst
reks dominates;, smgle formk by their aspect and composition point
ot the:signilicance -of the pival processes; Only at the feet of the peripheral
and sheded-sieep slopes -of Meli Stirovmik {1722 metres), Kalupna: Greda (1678
melees): and - Stirowmil (1650 métres), snw certainly accumulated and changed:
ievde: ive becarse of the - wegac‘al relief and exposure to the notth-west. Here:
the:feemet with.much: rock waste o solifluctional . matenial. . This material:
was transparted and-deposited in the shape of the described dams in the aredl
o - Zubadic: Ubel: Aceordingly the. fopogiaphy of Zubatki Ubali was certainly;
modified by theraotion “of the ice. In the sector of Dobri dd, more precisely’
44-Ubtirthe draced of the jce flow have been: best preserved, yet even this is
nob: am expressivelglacial walley. :Obvioisly there was not time enough for
glactel-medelting: . The deporits mt Konjsko, especially at Dubrave, are of an
entizelyiditlererit) aspsct -and -have ne direct connection with the iliscovered:
moraines in the area of Zubatkl Uhali, as Penck oonsidersd {1900) amd Grund
desanibed-(1910) thein- The material: ot this vast gldclofiuvial ta'us is round
hecouse: the water :Howing from the glacier of Dobei d6. — Ubli had time and:
digtanee: enoughio: wear it tound. The tonditions for the: deposition of this.
talys were Javourable enough ‘because of the guick melting of the ice ‘mass i
thern portion sand- at relatively low levels of the mountain. - '

the Bay of Koter, L. Sawlcki r(lSllll also deallt with,
istérn side’ of Orjen He reconstructed seven glaciers,
es, in .average length. Somewhat ecarliar, Grund (1010) sup-
fdura h_r ‘shorter glaciens’ (2 to; 3 lmiomehres) in the western
tbe ountaln, ‘inclubling in this pumber the allegedly longest glacier’
the horthwestern part of the rapssif, Aceepling all this, Sa-.
ud.i.»d “that Orjen had twelve slaciers, five of which on the western
~villley Ehataster of Alpine glagiatlom. as Gruud had found them
hd”séven in thee cast'of the Scandinavian type of glaciation. Furt:.
mgé ouf the: ohivous asyummetry in the gluciation of Orlen..
erably” emaller area (30.2 sQuare kilemetres) was under.
stord part 725 Wilometres were ice-coverd.. The sum of -
mietres) should indicate all the glaciated surface of the
er rﬂh:f ng:nhmed uxpiare—rs did mot visit the ‘northern’
ST | 2

i
thi

ike-cifques: (Gmmd, 1910} amsd lo‘ng glacier va]ie'ys
ughs '(S’awmkj -3811), fedled despﬂe the numerous d&-

500 yyieal zlaczer .wallieys and ‘its mare  cirques are only
vestigial iom “on 3 the ' chief fraces of glaciation are,

GFTTRAFRSKE ZAVOD
. BLIOTEKA
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the then already existing rock waste downwards. Frequent changes in tem-

perature ang its relalive hedght because of the southern position of the moun-

tain to quick melting of the ice, which is evident in the shiffing of morainic

deposits and the disapperance of great masses of water info the karstic un.

derground. The application of experience gained in -the Alps to {he expla-
. nation of the Orjen glaciation has mot produced satisfying results.

Orjen was an intensively glaciated mountain but from the distribution of
the well-preserved traces it becomes obvious that' this gleciation was of a
special nature, The exposed southern posmnm n: Orjen and its karst relief
Lmdlmneli by the corresponding Tock are ithe d factors

to explain such a type of glaclation,

The determination of the snow line was done after Hofer's modified met--
hod, according to which the snow Tme is the arithmetic mean between the
highest adjecend penks and the lowest moraines.

J’udgi'ug by all appearances the found traces of ‘glaciation belong to one
glacial period. In the vamous parts of Orfen the glacial Qertod is reflected in
twro or three stages proved by ihe Perallel rows. of moreiRds in the area of
Vichanje and in the sector of Dobri dd. This comelusion agrees well with Ja-
ranoffs results (1940),

The expressive and well-preserved traces of the glﬂruiaui accumudations

" have permitted to define ‘the: chnonology: of the morphogenesis-pt., the a,.,%‘ﬁ
Tarst forms more exa¢tly, The majority of the »dolovia is of prﬂg.[ da” 7
because their botioms: are covered by glacial sedi Theit hips
between the krast froms in the iug'hest pamnts and the @@Cx erimulations
have allowed the copclusion that ‘the preglacial relef wag- Very dnck develes
ped i. e. that the &arstic process had heen very intense. The physiogn amy and
remmants of the higher »dolévic with gentler rétief-are th 5

the earlier &arst” forms. During the glaciation the
ditied insofer as seasonal freezing of the crevites peventedivEriical-dreinags;

At such times the water flowed down the slope surfeces, camried rock waste

fio lower depresmons and filled them wup, The results on the weliet were dim-

inished differences in height, s gentler relief and hence the openness of the
higher perts, contrasting with the closed ‘Jkarstic depressions at lower levels,
which ware beyond the diret influence of the ice.

The pnstglaclal period was agaiin cheracterised by an intense karsti¢ pro-,
eass, which s proved by numerous crevices in thé. parts that were eatlier
moditied hy the ice.

Orjen s & mosaic of karst, a typical Hitorel as Well as lerst mountain,
rich in exceptionslly reguﬂar and well-preserved speem: traces of the Pleis-
tocene glaciation,
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