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GLACIJALNI RELJEF JUZNOG VELEBITA*
SRPAN BELILJ

uvoD

Veleblt se kao ogroman bedem lzdife nad Jadranskim morem, ludno
ge protefudi od Senja na severozapadu do Zimanje na jugolstoku. Izuzeino
Je jasno ograniten od ostalih reglja: s jedne strane od' Jadranskog mora,
a sa druge od Like (niz kraskih polja: Gacko, Ligko | Gratatko), na seve-
rozapadu ga od ogranaka Kapele dell prevoj Vratnik, a na jugolstoku
je kanjonom Zrmanje odvojen od Bukovice. Na geografskoj kartl je smes-
ten dijagonalno lzmedu 44° i 45° severne geografske Sirine i lzmedu 15° 1
16° {stofne geografeke dusine.

Sam juinl Velebit predstavlja najmarkantniju celinu tltaveg Vele-
bita. Jedino se ovde vrhovl lzdizu preko 1700 m, a ogromni popredéno use-
tenl kanjonl Vellke 1 Male Paklenlee nadaleko su poznati kao poligon za
istrazivanja 1 putovanja geolozima, geomorfolozima, speleolozima, alpl-
nistima, planinarima 1 turistima. I graniee su mu izrazito jasne. Na zeve-
rozapadu Siroko Ostarljsko polje sa prevojem na 927 m kojim vodl put
Karlobagp—Gospld | na jugolstoku sedlo Mall Alan na 10453 m preko
koga Je probljen makadamskl put Obrovac — Lovinac, jasno ga lzdvajaju
1 ukupnom grebenu Veleblta., S8a primorske strane direkino se obrudava
1 more, izuzev u krajnjem jugolistoénom deln, lzmedu Ravanjske, Masli-
nlee 1 Obrovea. Tu se jasno zapaia preglb strme velebitske padine | zarav-
njene fluvickraske povril Bukovice u kojo] je Zrmanja plitko kanjonsk
usefena. Taj se preglb uglavnom poklapa sa lzohipsom od 200 m. Sa lidke
gtrane je takode uotlilva. Predstavlja je preglb strmih Sumovitih padina
Velebita { blago zatalasame liéke vislje. Ovako shvaden jufn] Velebit Je
dugatak 54 km, a Sirok 8—15 km.

Jof od 1979, godine boravio sam u vil3e navrata na teritorifl sllvova
Vellks 1 Male Paklenice vried! geomorfoloika istrazivanja. Ta su ekskurzi-
ranja i zahvatila najvise delove glavnog grebena jufnog velelta kao pla-
ninskog zaleda slivova. Tom prilitom sam uoflo neke elemente reljefa upo-
trebljive za rekonstrukelju slike o ledenom dobu.

Makon konsultaclije sa postojeéom literaturom koja tretira problem
zaledenjn Velebita (Poljak J. 1947, Nikler L. 1973} i nekih drugih planina
glignih po izgledu, polozaju, visinl | gradi — Tmowvskl zozd (Melik A. 1859),
Risnjak (Sifrer M. 1959), Sneznik (Slfrer M. 1959), Bilokovo (Regliié J. 1931,
1835), Orjen (Rldanovié J. 1959, 1986), Lovéen (Cvijié J. 1803), zakljuélo
gam da realne osnove za pozitivoiu predpostaviEu o zaledenju Velebita po-
stoje, te sam nastavio sa terenskim Istrazivanjima, sakupljajudl dokaze o
glacijaciji jufnog Veleblta.

* Recenzentl: prof. dr Tomislay Segota, prof. dr Josip Ridanovic § doe. dr Andelja
Bognar
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81. 1. Povri Struge sa muloniranim stenama i morenskim bedemima

GLACIJALNI RELJEF
Cirkovi

MNajveél eirk na jufnom Velebitu je kompleks medusobno povezanih
kraskih depresija 1 povril Janjéarlce, Oglavinovea, Javornika 1 Struga. Tek-
tonskl predisponirana popreénim rasedima, povrs Struge je ogradena sa
jugolstoka visim delovima glavnog grebena Velebita (Rapavac 1617 m |
Babin vrh 1741 m). Upravo tu, na severozapadnim padlnamsa Rapaves |
Bablinog vrha blle su navejane ogromne koliélne snega koje se za sveilh
leta nisu stizale otoplitl, te 1h je prekrivac novl sneg. Tako se sneg, hra-
njen 1 lavinama, pod sopstvenom teZlnom sabljao, pretvarac u zrnastl firn
1 zivl, plastieni zid. Kliznuvil na Struge, led se razilo | birajuél putanju sa
nejmanjim zaprekama, krenuo u trl pravea: na severolstok ka Stiroveu,
na jugozapad ka Buljmi 1 na severozapad preko povril koja se stepemasto,
lavirintom vrtafa spusta ka Javorniku.

Ledenl jezik ko)l se poput bagera uputio na jugozapad, ka Buljml blo
je najkraél (1 km) — potevsl da se spuita niz primorsku stranu Velebita
naglo se toplo 1 nestajao u bujicama Brezimenjate. Celo lednlilkog jezlka
jedva da je preilo okvire Siruga.

Drugl boéni jezlk, koji se uputio na severolstok, ka Stiroven Imao je
neito dufu putanju (1,9 km) — spustao se gotovo do uvale Stirovac. Tome
u prilog govori morfologija terena izmedu éesme Marasovac 1| planinar-
skog doma na Stiroven. U gornjem delu, na povril Struge, zapaZaju se mu-
tonirane stene — ugladane i blago zaobljene. Na mestu gde prestaje povrd
1 potinje litka padina Veleblta nema karakteristifnog o3trog pregiba, ved
je prlsutno Eire koritasto udubljenje koje se spulta ka uvall Stlrovac. Niz
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8l 2. Akumulacija fluvioglacijalnog materijala u raznm niveima na lickej padinl
Juinog Velebita

vrtada 1 uvala na lnijl 3tirovac — Mijaléin kuk, kojl odgovara uzduZnom
profilu fosilnog reénog toka, svedoti o Intenzlvmom transportu materljala
za Struga i to po stepenastom sistemu. Nalme, u prvobitnom reljefu pos-
tojale su monogenetske kradke depresije — vrtade 1 uvale. Ogromne koll-
tne vode koje dolaze sa Struga kao podlednitk! potok bujiéno se obur-
vavaju na Stirovae (1280 m), poniruél na dnu vrta¢a. Vremenom, bujlce su
gatrpale ponore, skumulirale ogromne kolitine blokova, Sljunka 1 mulja i
— produfavale svo] tok. Sada je Stirovac blo zatrpan, zaravnjen 1 po njemu
teku bujlee podlednitkog potoka. Nivo akumullranog materijala je tollkl
da vode nesmetano mogu preko pretage, dalje niz padinu. Medutim, tua je
jod jedan kompleks vrtata sa ponorima — Grubliin dolac (1200 m). Pro-
ces se nastavija: vrtace se zatrpavaju fluvieglacijalnim materijalom 1 bu-
jlea produava svoj tok. Sve to ponavlja se 1 na jod nlfem nlvou — Stu-
dens draga (1130 m).

Sam bujléni karakter podledniékog potoka 1 veliki ugao nagliba padine
uslovili su odnofenje celokupnog morenskog materijala, tako da Je ne-
mogiée precizno utvrditi gde se ledenitk! jezlk zavriavao (Najverovatnlle
na 1300—1320 m n. v.). Deo morenskog materljala je slgurno propao i kroz
naknadno proirene pukotine u Ereénjaku.

Glavna ledena masa sa Struga je klizila ka severozapadu, u Javornik,
25 km dugu, uzduznim rasedima predisponiranu uvalu. Po dnu su lzdu-
genl bedem] sltnog morenskog mafterijala, najéeSée sortiranog mraznim
procesima i ledom zaobljene 1 naknadno krasSkim procesom razjedene mu-
tonitane stene. Kao Intenzivno mraziste sa jako lzraZenom temperaturnom
inverzijom obrastzo je samo travnom vegetacljom i retko razbacanim bo-
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rom krivuljem. Retke bukve su niske, zakrilfale | kvrgave — kao da se
nalaze na gornjo] granlel Sume — a sve to je na visini 1260—1300 m.

Sama funkecija doline kojom se kreée ledena masa u vidu reke odaje
valov. Medutim, Javornik nije valov u klasiénom smislu. Obe bodne strane
Javornika su strme | nazubljene: na severolastoku su Golovrhe 1 Badanj,
na jugozapadu su Viferujna | Debelo brdo | na njlma su navejane velike
kolltine snega koji se u vidu laving obrusavao ka Javorniku i hranio led-
nik. Po tome Javornik ima osolvine cirka.

Idudi dalje ka severczapadu zapafaju se mutonlrane stene na pretagi
koja razdvaja Javornlk od Malog Javornika, 300 m 3iroke vrtace {dno na
1285 m).

Tek dvadesetak metara visoka prefaga pod bukovem fumom dell Mali
Javorniz na severozapadu od Oglavinovea, uvale kruZnog oblika, predniks
1,3 km. Tu na Oglavinoveu sudarile su se dve ledene mase — ova sa Struga
| druga, manja, koja je dolazila sa padina Kozjaka, Potlteliskog vrha | kote
1602, lspunjavala Janjéarieu, ogromnu dvojnu vrtagu ! klizlla ka Oglavl-
novei.

U sudaru ledenih masa dodlo je do skretanja u nov pravae preko naj-
nife prepreke — ka jugozapadu. Morfoloik! dokazl su oéigledn]l — mogu
se zapazitl dva mesta na kojlma je led prelazlo okvir Oglavinovea: kroz
Ribnigki prolaz u jugozapadnom delu Oglavinovea (na 1343 m) ka Ribnis-
kim vratima 1 na jug preko Ivanovelkog sedla (na 1403 m) ka Ivankovew.
To sedlo je tako modelovano lednitkom erozijom da predstavlja Skolskl
primer mutonirane stene. Na stranama sedla opgoliene stene jurskih kreé-
njaka su znatno preinacene naknadnim kraskim procesom.

Glavni greben juZnog Velebita poéinje od Struga | protefs se na dudini
od oko 10 km sve do Svetog brda (1753 m), poslednjeg od visokih vrhova,
Medutim, ni ovde taj greben nije jedinstven u bukvalnom smislu. Pred-
stavlja éltav haos kupastih uzvifenja — glaviea 1 dZinovskih levkastih
vriadfa,

DuZ primorske ivice glavnog grebena zapaZaju se nekli obliel sliéni eir-
kovima. Izmedu Crljenog kuka (1563 m) 1 kote 1568 m nalazi se splet vriata
sa sniZfenim prefagama ka dolini Velike Paklenice.

Obilje drobine delimiéno pretvorene u breéu u podnozju govorl da je
tokom pleistocena postojao transport tog materijala, all zbhog lsuvie strme
padine koja ponegde ima karakter vertikalnog odseka, lednik se nlje mo-
gan spustatl, veé se na iviei tih vrtata — elrkova toplo ill survavac niz
odsek.

Identlénu situaeliju Imamo i lzmedu kote 1858, kote 1710 1| Babinog ku-
ka (1435 m). Ob acirka sludila su kao izvoriste ledn kejl je hranio sodéni-
com | drobinom dolinu Velike Paklenice.

Nad dolinom Male Paklenlce takode posto]l jedan slitan obllk, To je
ogromna vitada sa preénikom od 1 km, u &jem su zaledu Balbl nvrh (1746
m), kota 1726 1 Sveto brdo (1753 m). Btrana vriafe prema lzvoristu Male
FPaklenice je drastiéno sniZena 1 zaohljena 1 pedseéa na podlogu preko koje
je preiao led. Ni ovde nlje doslo do formiranja ledenog jezika, ved se ledena
masa nalgo toplla na strmom nagibu primerske padine 1 oblino hranlla |z-
voriite Male Paklenice.

U juénom 1 jugoistofnom podnoZju Svetog brda je posledn]i citk uz
primorskn ivien prebena. To je uvala Duslee sa muotoniranim stenamsa po
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8L 3. Panorama uvale-cirka Oglavinovac

dnu (na 1300 m). Led se ovde akumulirac u ogromnim kolitinama 1 poje-
dinl jezie] su se odvajali I kretall nizbrdo. Jedan takav jezlk, lstina, vrlo
kratak, odvajao se lzmedu kota 1421 1 1430 { preko prezedline na 1370 m
spudtas ka Libinju. Medutim, otapao se odmah, tako da sem blagih formi
reljefa, inade stranih krasu, na grebenu sa kotama 1441, 1421 § 1430 nema
drugih morfolodkih pokazatella koll bi slgurnije potvrdivall predpostavizu
0 kretanju leda. Drugl, veél jezik odvajao se preko presediine na 1320 m.
Ipak, najveda masa leda ostajala je na Duslcama 111 se kretala ka jugo-
Istoku, u lavirintu vrtada {1 uvala koje imaju koritast izgled, ne prelazeé]
iviee kka primorskoj padini.

U drugoj grupl su vrtade — ecirkovl u sredidnjem delu grebena iz ko-
Jih se led nlje kretao niz padine glavnog grebena nl ka Primorju, nl ka
Lici, ved ukoliko je kretanje 1 bilo, vrillo se Izmedn susednlh vrtada. Nal-
bolil primer je eirk sa Babinim jezerom na 1589 m. To je jedno sekundar-
no udubljenje u odnosu na veéu, susednu vritatu prema kojoj 1 postojl sni-
geni prijevor (mutonirane stene).

Tredu grupu cirtkova glavnog grebena Velebita sadlnjavaju one vriade
koje su dellmltno otvorene ka litkoj padini, koja se karakterife odsekom
visine 400—600 m. Interesantno je da svakom obliku elrka medu najvisdim
yrhovima odgovara éitava serija oblika ispod edseka.

Grupa vriada {zmedu Babinog vrha (1741 m) | Vaganskog vrha (1758
m} mofe se okarakterisatl kao cirk. Lavinama sabljan, sneg se pretvarao u
led koji je unistio preéage ka lickoj padini, all nije imao snage da se rege-
neride Ispod vertikalnog odseka na kojl je nai%ao.
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Zapadno od Vaganskog vrha je eirk sa recentnim firnskim snefani-
kom. Dno mu je na 1680 m, a zalede je 15 m visok vertikaln! odsek na ra-
rorenim glavama szlojeva jurskih kreénjaka. Precaga Je blago zaobliena,
ohrasla travom. Prilikom oblilaska tog lokaliteta 1. 05. 1983. godine teSko
je bllo prepeznati okolinu. Navejane mase snega, debele ponegde { 10 m
potpuno su izmenile lik pejzaza. Citav cirk je bio zasut snegom kojl je la-
vinezno klizio niz litku padinu. Prilikom posete eirku u leto 1981, { 1982
i ujesen 1982. godine sneZanik je blo sveden na cirkno udublienje &lle okvl-
re nije prelazlo.

Najvede pogodnostl za akumuliranje snega i leda imao je cirk Izmedu
Segestina (1725 m) | Malovana (1708 m), poznat kao Dolina Cesarova. Tu
le takode prekinut zid vertikalnog odseka 1i¢ke padine, sedlom na 1480 m.
Ispod tog sedla ka Lici nema odseka, ved blago zaobljena korltasta udolina
koja se spusta do Bunovea. Pored sedla na padinams Segeslina zapaZaju
gse mutonirane stene, uglatane kreénjacke plote, kasnije nagrifene kras-
kim procesom. Na padinama Malovana, na visini od 1600 m 1 na jugoza-
padno] 1 na jugolstoénoj strani nalaze se sekundarni eirkovi zasuti crve-
nicom koja je zatepila pukotine u kreténjaku | pomogla ujezeravanju vode
Otigledno se led pretakao preko lzuzetno nlskih prefaga u glavnl sabirni
basen | odatle kretao ka Bunoveu.

Lednik se svakako spustao preko sedla na 1480 m, nlz korlto, ka Bu-
noveu. Ostaje otvoreno pltanje da H Je Bunovac sluZlo samo za sakuplla-
nje voda od ofopljenog leda il se lednik regenerisao u uvall na 1170—1200
m 1 kretao dalje, nlz Sljasetsku dragu, ka Radutu u Licl,

Valovi

Ved je pomenuto da se niz uvala od Struga ka severozapadu (Javornlk,
Oglavinovac) moZe tretirat! | kao valov, lako mu je prevashodna uloga clr-
ka, Pravi valov su Ribnltka vrata, naroéito u nizem delu, kada se odvoleni
krael lednika (kroz Ribniéki prolaz | preko Ivankovea) spole | nastave kao
jedinstveni ledeni jesik. Tragovi su widljivi 1 danas — lstoéna padina Za-
mr3tena ugladéana Je 1 moedelovana na jedinl moguéi nadin: preko nje se
kretala vellka masa leda, odadirala podlogu 1| klizila ka Malom Rulou. I
omanje uzviienje pod Zamritenom, na izlazu iz Ribnitkih vrata govarl
tome u prilog: potpune je zaobljeno 1 predstavlla mutoniranu stenu.

Strma korltasta udollna koja se sa Struga spudta ka Stiroveu, lake
maorfoloskl nl najmanje ne podseéa na valov, genetskl to jeste. Takods
genetskl, valovima se moraju smatratl 1 strme udoline koje se spustaju od
snlienih pretéaga cirkova na li&ko)] padinl Velebita. Majizrazitija Je ona kola
se spusta iz clrka Dolina Cesarova ka Bunoveu, gde su 1 danas éeste lavine
Medutim, zbog vellkog naglba padine led se naglo otapao, a morene, ako su
1 nataloZene, odnete su naknadnim bujicama.

Identiénu situaclju, all manjih dimnezija, Imameo lspod Babinog wrha
(1741 m}, gde se ispod blago zaobljenog strmog useka koji genetsk! odgo-
vara valovu, nalazi Duboka dolina (dno n al280 m), koja po poloaju |
funkeljl edgovara Bunoveu. Zasuta je alogenim materijalom. I, kao 5to je
u porduZetku Bunovea Sijasefska draga, tako su u produfetku Duboks do-
line Btaljine, koritastog obllka na oko 1000 m n.v., popreénog pravca pru-
Zanja u odnosu na pravae glavnog grebena.



stene

$l. 4. Cirk Dolina cesarova: 1. Glavni eirk, 2, Sekundarni cirk, 3. Mutonirane
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81 5. Muotonirane stene u Ribnifkim yratima




81. 6. Detal] ¢eone morene Ribnidkog lednika sa razbacanim etariénim blokovima

Ista takva kompletna serija vidljiva je { kod Vaganskog cirka sa re-
centnim sneZanlkom. U podnoZju strmog, ali blago zaohljenog valova e
vriada Vaganac u kojoj je akumuliran alogenl materljal. Paralelno Staljl-
nama | 8ljasetskoj drag!, u produZetkn Vaganca prufa se koritasto udublje-
nje Nakloniste na 1080—1040 m.

Morene i fluvioglacijalne plavine

Kao poslediea specifidnosti oblika 1 poloZaja clrkova 1| valova javlja se
nedostatak klaslénih morenskih bedema, a | morenskog materiajla unopsta
Vised¢! karakter lednlka | strme padine uslovili su naglo otapanje ledniks
| intenzivan transport morenskog materijala | njegovo taloZenje po krad-
kim depresijama na samoj padini i1l zasipanje u vidu plavina na kontaktu
plningke strane sa zavarima i re¢nim delinama.

Manjl kompleks! morena zapaZaju se na Strugama. Visoke su 2—3 m,
a duZina im wvarira T—40 m. Morenski bedeml su lzgubill svo] prvobitnl
lzgled najvife zahvaljujuél spiranju koje odnosi sitniji materijal u pod-
nofje. Intenzlvno je | mrazno ragoravanje koje sortira droblnu | pokrede e
Soliflukecionim procesom sa temena morenskih bedema skinut je tankl
pedoloikl pokrivaé sa travnom vegetacijom { nagomilan u medumoren-
skim ulegnuéima. Zahvaljujuél svim tim procesima morene lide na ne-
uredno rashacane gomile drobine.

Lednik sa Buljme, kao i led iz cirkova duf primorske lviee grebens
nije ostavio morenske bedeme, ali sa ove strane se pruZa uzduina dolla
gornjeg toka Vellke Paklenice na &ljoj padini Pod Flanom 1eZl obilje slep-
ljenog kria — bredéaste drobine, cementovane u podnofju strmih ltiea prl-
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51, 7. Deo pregiba na primorskoj padini jufnog Velebita sa Velikim i Malim
Rujnom | na njima formirans feona morena {(osenfenc)

maorske padine Veleblta, na duZinl od 4,5 km. Ovo podnoZje glavnog grebe-
na je odigralo ulogu filtera, na tom mestu su vode otoplienog leda gubile
breinu zbog naglog smanjenja pada na uzduZnem profilu, tu natalozile
gro materijala 1 rasteredene nastavile put ka moru. Medutim, | to treba
shvatltl uslovno, jer je kolidgina transportovanog materljala kojl je nas-
tavio put lpak ogromna, o &emu svedode makro plavine u Primorju,

Najdufl lednik juZnog Velebita, 10,5 km dugalak Rlbnléki lednlk je-
dini je pri sllasku niz valov nalSao na ravan teren, skrenuo pred pretagom
Viferujna udesno, ka Malom Rujnu, | tu, na 840 m n.v. ostavio teonu
morenu. Ta] deo morene pred samlm gelom lednika kasnije je proseden
prilikom otapanja lednika, all je ipak od njega zaostao cgroman bedem
teone morene u Slrem smislu — bedem kojl se proteZe od Visernjna, {spred
Zylrjaka ka Malom Rujnu na duflni od 2 km. Najvedn moénost ima na
lzlasku iz Ribnigkih vrata — 120 m relativne visine U prilog njenoj vell-
éinl govori | éinjenica da je na topografskoj karti 1: 50000 VGI morena
cznatena kao Rujanska kosa.

Potpuno je obrasla travom, a tu | tamo Atrée ogromnl eratiéni blo-
kovl. Ima dosta haotiéno razbacanih pojedinagnih blokova i sitnijeg ma-
terljala. Zajednitka im je karakteristika éoskast oblik, ostre iviee { pot-
pung odsustvo zaobljenih formi. Odstupaju jedino primenel na samoj po-
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vréinl morene koji su naknadnim kraskim procesom u kontaktu klinice 1
kreénjaka zaobljeni. Unutar morene ima dosta slepljenog krip, brece sa
slvkastim vezlvnim materijalom | gomilom krajnje nesortirane drobine.

éeoni deo, Tazoren bujicama podledniékog potoka, pretalofen jo nide
u vidu fluviglacljalne plavine. Poito je lednik nagurac ogromnu &eont
morenu sa izrazito krupnim blokovima, transportna moé podlednitkog po-
toka Kozjade nije bila dovolina da materijal nosi mnogo daleko 1 potela je
fa ga talozl odmalh tu, na Malom Rujnu. Istofnl deo Malog Rujna, nepo-
sredno uz lednik, prvobitna je plavina podlednitkog potoka Koszjate. U
tom perlodu znatno je manje materijala stizalo do zapadnog dela Malog
Rujna. U drugoj fazi, dok je lednlk joi uvek bio modcan, all vide nije bilo
onollko materijala za transport kao prilikom napredovanja lednika, delazi
do usecanja Kozjate u sopstvenoj plavini | pretaloZzavanju materijala pla-
vine niZe, u zapadn! deo Malog Rujna, Zato je materijal u zapadnom deln
sltnijl 1 vife zaobljen.

Nizvodno od Malog Rujna, prateél korito Koszjate, nallazl se na novo
prosirenje, lzmedu Zamriten kuka (884 m) na zapadu, Zvirjaka (972 m)
na istoku | Vodene glave (748 m) na jugu. Na topografsko] karti je obe-
lefeno Imenom Zavrata. Prodirenje je blago nagnuto niz tok Kozjace od
680—580 m n.v. na dugni od 1,5 km. Fluvloglacijalna akumulaclia Je na-
rotito razvijena na levoj strani doline Kozjate gde predstavlija do 200 m
siroku terasu, Sa desne strane suvog korita fluvioglacijalna akumulacija
se Javlja u manjo) meri, odnosno Kozjata se prilikom usecanja u sopstve-
noj plavini pomakla bliZe desnoj ivici doline tako da na toj stranl nemamo
tako jasno lzrazenu fluvioglacijalnu terasu. Usecanje u plavinl je 4—5 m

Materijal plavine je relativno sltan, dosta ujednacen — bez krupni-
jih komada, a lma puno sltnog &ljunka | crvenlee.

Dakle, plavine na padini Pod FPlanom, u gornjem toku Velike Pakle-
nlee, na Malom Rujnu 1 u Zavratl su fluvioglacijalnog porekla. Medutim,
u donjim tokovima Velike 1 Male Paklenice 1 Kozjate su natalofene ta-
kode ogromne plavine. Svl autord se slaZu (Schubert R. 1909, Poljak J. 1947)
da im je starost pleistocena, all kod njihovog porekla dolazl do razmimol-
lazenja u misljenjima. I dok Schubert uzrok veco] kolitini vede u toko-
vima Vellke i Male Paklenice trazl u otapanju leda 1 snega zaledenih de-
lova Velebita, Poljak to poriée, tvrdeél da voda nije od lednika, ved od
snefanika u zaledu Paklenice.

Nesumnjivo je da su plavine nesrazmerne transporino} moél bujlénih
tokova Kozjade, Vellke 1 Male Paklenice i da bl uzrok njihovom postanki
trebalo trazltl u proslosti, u klimatskim keolebanjlma plelstocena.

Od 1,6 km uzvodno od uiéa Vellke Paklenice (20 m n.v.) naviie, u du-
#ni od 2 km, do 3,6 km od uséa (100 m n.v.) zapafaju se pored makadam-
skog puta mase okonglomeratisane drobine sa dosta crvenkastog vezlvnog
materijala. Iako je to haotitno naneta i okamenjena mass, ipak se 2a-
paZa odredena horizontalnest, nasuprot brojnlm siparima u podnogju str-
mih gollh strana reéne doline. Mestimiéno im debljina iznosz! 10—20 m, a
ponegde su sasvim istanjeni usled Ispiranja i rastvaranja. Naknadnim use-
panjem u sopstvenim nanosima Vellka Paklenica je formirala podkaplng,
a neke od njih su jo3 vise izdubljene od strane meStana radi éuvanja sto-
ke. U ovom cementiranom plavinskom materijalu krupnoéa pojedinih ko-
mada varira od zrnca peska do zaobljenih blokova sa 0,5 m u preéniku.
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I kod Male Paklenice imamo istu pojavu. Podlokane u vife nlvos, do
20 m debele naslage okonglomeratisane drobine naroflto ze zapaZajun u
donjem toku lzmedu 1.5 1 3 km pre uféa u more, na lzlazu iz kanjona. Te
fleke cementirane droblne razlitite debljlne { prostiranja ostatak su pre-
faloZenih fluvloglacljalnih plavina iz gornjeg toka.

Mnogo su diskutablinije plavine na samom uféu Vellke 1| Male Pakle-
nice u mere. Najveda masa materijala nesumnjive vodi poreklo iz plelsto-
cena i javila se kao posledica vefeg hranjenja u izvorlitu reke, vedez pro-
tleaja 1 veée transportne moé! reke. Medutim, nesumnjive je da postoil
obilje plavinskog materljala mlades po starostl, do recentnog. Pravilno
bl bile otekivat! da su plelstocene plavine u peodinl i da su preke njth na-
talofene mlade. Takav raspored je ponegde | mogud, all ne predstavija za-
konitost. Razlog lezi u bujitnom karakteru tokom holocena 1 danas kada
povremene bujlee Isprevrén nanose pred uséem u more. Zbog toza je vrlo
tedko rekonstrulsati period pleistocen — holocen. Meito se ipak mole reél,
narottito za lokalltete na kolima su vriena iskopavanja radl kaptiranja
vode za starlgradskl vedovod,

Profll u samom koritu Vellke Paklenlce nalazl se 16 m pre uiéa
u more, na 20 m n.v, 200 m od poslednjih kuén sela Marasoviél, na
ulazu u Naelonalni park sPaklenieas. Profil je dubok oko 10 m [ u njemu
e mogu izdvojiti dva sloja sa znatno krupnijim materijalom dok lzmedu
njlh preovladuje sitnijl matertjal | pesak. Neravnomerno rasporeden] krup-
niji blokovl ukazuju na bujlétn! karakter, a razllke u velldini donetog
materijala pojedinih slojeva ilustruju holocene klimatske promene, od-
nosno smenu suvljlh | viaznijih perioda. Izuzetno, vellkl poremeéajl prl-
sutnd su 1 do danas, tako da 1 u perledu najsuvlie kllme moZe dodl do
obllnih padavina i formiranja katastrofalnlh bujica koje unose haos
krupnijim blokovima u ovaj profil

Drugl profil je 500 m zapadno od recentnog korita Vellke Paklenlce,
ne desnom delu plavine, Nalazl se na & m n.v., 150 m od obhale mora, Xod
ovog profila nema recentnih nanosa. U uslovima lzuzetno velike trans-
portne modl tokom mladeg plelstocena (obllje padavina, otapanje snega
I leda) tok Vellke Paklenice vriie je akumulaciju ogromnih razmera na
Izlazu iz kanjonske doline. U sopstvenim nanosima Vellka Paklenica je
testo menjala pravac, gomilajuél materljal. Predpostavijam da se korito
pomeralo od zapada ka istoku, odnosno da je na mestu profila prestao
da taloZi materljal onoliko davno kolike ie star pedolo3ki pokrivad crve-
nice debeo oke 1 m. T Sirem pojasu lokaliteta gde se Vellka Paklenica
danas uliva u more nema pedolodkog pokrivada.

Visina pleistocene snefne granice

Po Heferovo], geomorfolofko] metodi, koja Je na]pogodnija upravo
23 kratke dolinske lednlke mediteranske oblasti dobija se najrealnija
lokalna orograiska sneifna graniea, all ona vail samo za odredeni lednlik,
na odredenoj padini. S obzlrom da je na jufnom Velebltu precizno geo-
morfolodkl utvrden samo Ribnigkl lednik, ovaj je metod najvile odgo-
varzo za iznalafenje pleistocene snefne granice. Donjl kraj lednika je
ng 840 m, a srednja wvisina grebena kojl ograniéavaju oblast hranjenja
lednika je 1595 m. Arltmetléka sredina ove dve visine daje lokalnu visinu
plelstocene sneZne granice od 1217 m.
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Ni za jedan drugl lednik jufnog Velebita nisu utvrdene feone morene,
tako da je nemogude traZiti neku drugu lokalnu snefnu granicu, pa e
iz tog razloga veoma tefko rekonstrulsati reglonalnu snefnu granieu. Po-
dacl u radovima V. Rogléa (1957) da je »po H. Loulsu klimatska sneina
granlea perljadranskog planinskog ruba, ukljuéujucéi Velebit, blla u ple-
{stocenu lzmedu 1500—1600 m. .. igvedena na osnovu vrlo nesigurnih pred-
postavkl karova na Utki {1 Rlsnjaku. ..« 1| B, Messerlija (1967): »Severnd
Jadran je blo u pleistocenu suv 1 prouzrokovao je vidu sneinu granleu
na Ivignim planinama koje ga okrufuju za 100—200 m (Velebit 1500 m)
u odnosu na juinije primorske planine (Orjen-Lovéen 1300—1400 m):
mogu se uzetl samo orjentaciono ! sa vellkom rezervom, tlm pre 5io ne
oagovaraju stvarnoj sltuacijl na terenu.

Obim i tip glacijacije

Posto je do sada preovliadavalo negatlvno miiljenje o zaledenju Ve-
lebita, a 5 obelrom na utvrdene tragove plelstocene glacljacije, mofe se
reél da je juini Velebit blo zmatno zaleden. To se pre svega odnosl na
10,5 km dugacak | proseéno 1 km Eirokl Ribniéki lednlk, kojl se spustao
na Rujnu do 840 m n.v., noseéi u sebi oko 1 km® leda. U tu masu ulaze
i krael lednika ka Stiroveu | Buljmi. Sva ostala ledena masa (lednlel u
elrkovima na primorskoj iviel glavnog grebena, led u elrkovima-vrtadama
duz glavnog grebena 1 lednlel duf lidke ivice glavnog grebena) iznoslla
je oko 0,5 km? 3to znadl da Je na jufnom Velebitu u doba maksimalnog
virmskog zakladen)a egzistovale oko 1,5 km® leda.

Tabela 1, Koli¢ina leda na jufnom Velebitu u doba malsimuma wirma

Br. Lednii Zapr. mil. m? Povri., km? Deblj. m Dz, km
1. Ribniéki 830,0 100—180 10,8
2. Btirovadki 825 13,26 100 18
3. Ka Buljmi a0 150 10
4. Eod Babinog vrha 315 0,71 40 visedl
5. Bumovadk] 877 0,82 - 120 elsed]
6. Izvor. M. Paklenice T 0,75 1) cirnknl
7. U clrkovima duZ
primorske ivice 51,2 1,05 50 clrinl
glavanog grebena
8. Na Dullcama 240 2,50 130 cirknl

U doba maksimuma virmske glacljaclie Ribnlgki lednlk je blo Jedln-
stvena ledena masa u nizgu kraskih depresija jufnog Velebita. To je ujedno
1 jedinl dolinskl lednlk na jufnom Velebltu. Meduiim, u procesu degra-
daclje nije se samo skraélvao, ved 1 razbljao na Izolovane ledenhe masze
u kraZkim depresijama {(Oglavinovac, Janjearlea, Javornik, Struge). Po
tome pripada kraskim lednielma. Vrle je verovatno da Je i nastao sras-
tanjem ledenih masa, odnosno da lednik kojl se sa Struga spustao u
Javornlk nlje sam sebi kréle put u perlodu napredovanja, veé je nallazio
na lednlke kraikog tlpa u mirovanju na Javornlku 1 Oglavinoven.

U eirkovima du? primorske iviee glavnog grebena masa leda bila je
svedena na preglacljalna kraika udubljenja-vriate, a svl pokusajl obra-
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zovanjia ledenih jezika kojl bl kretall nizbrde preko snifenih prefaga hili
su osudenl na propast zbog nepovoljnih morfolofkih karakteriztika.

I led u vrtatamsa duf glavnog grebena je uglavnom blo nepokretan,
a Jedino kretanje se obavljalo lzmedu manjlh a vidih vrtada { susednih
vetlh u kojlma se led joi viSe sabljao. U takvo] sekundarnoj vrtaél-cirku
zaostalo je | Babino jezero na 1589 i,

Lednlel du2 ivice glavnog grebena pripadall su elrknom tlpu u perl-
odima pre i posle maksimuma gzahladenja, 2 u samom makslmumu prl-
padali su tipu viseélh lednika, sa jezifelma kojl su se donekle spustall
niz gotovo vertikalne odseke Méke padine, ndubljujuél strme visede valo-
ve, 3 zatim se lomill, stropodtavall niz odsek | topill. Danas tom tipu pri-
pada vedlna lednika Alpa 1 Plrineja, boredél se za opstanak sa visokim
letnjim temperaturama.

Uopéte gledano, glacijaclja jufnog Veleblta ogranltens je blla samo
na ovil planinu | po tome pripada tipu lokalne planinske glacijaclja.
Lednlel su se spudtall | niz Méku | nlz primorsku padinu, & najveéa ledena
masa kretala se du? grebena, te je zbog toga glacijaclja radijalnog tlpa.
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Fusammenfassung
GLATIALES RELIEF DES SUDVELEBITS

Brdan Belij

Das Sidveleblt Ist das markanteste Ganze des Velebit-massivs, das bogen-
artig unmittelbar liber das Eilnstenland hervorgehoben wird. Nur hier dberragen
die Spitzen die Hihe {ber 1700 M und das pleistoziine Harstrelief begilnstigte
die Entwickiung der glatialen Rellafformen. Die Karren sind In den tiesigen
Kamtdepressionen loziert, wo auch Gletscher geforma sind.

Ble waren hauptsichlich des runden oder hingemden Charakters, nur {lber
Ivankovatki—Sactel und durch den Ubergang bei Ribnik setzte sich die Eismasse
in der Zungenform nieder, die auf dem 240 M. {iber Meershihe endete.

In der Fortsetzmung, in Mali Rujan and Zavrat, wurden rlesige fluviezlatiale
Anschwemmungen angelagert, welche sich auch in der Tiefebene wvon Velika
Paklenica, auf der Berglehne Pod Planom befinden. Glatialen Ursprungs singd
auch Makroanschwemmungen in den Mindungen der Grossen und Kilelnen
Paklendea und Kozjafa ins Meer, Es wurde die Héhe der Schneegrenze In Plelsto-
din aufgrund des Ribnikgletschers berechnet und sle betrfigt 1217 Meter,

Es wurde ebenso berechnet, dass whhrend des Maximus der Erkithlung anf
dem Sfidvelebit etwa 1.5 Km? des Elses vorhanden war, und der lingste war
Ribnik-gletscher mit 10,5 Km.

Die Glatiatlon des Siidvelebits gehiirt dem Typ der lokalen Gebirgsglatiation
und dle Gletcher enkten radial und am Uferland- und Like-abhang nleder.



