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U ovom radu provedena je morfografsko-morfostrukturna podjela planine Velebita
pomocu orbitalne snimke u boji M 1:200.000. IstiCe se dvodijelna, kao i ¢etverodijelna
popredna podjela, te pojava klinaste morfografske grade. Uoceni su brojni tragovi luéno
povinutih elemenata stare dolinske mreZe, odnosno korita paleotekudica. Sve to ide u
prilog mifljenju da su dana¥njom visokogorskom rezidualnom zaravni Velebita u
geoloskoj proslosti protjecale brojne tekucice kada je ona bila dio niZe poloZene i
prostranije li¢ko-velebitske paleozaravni.

Izdvojena lucna obiljeZja reljefa ponovno potvrduju nazoénost brojnih prstenastih
struktura kruZnih do jajolikih ocrta. One ¢ine daljnju posebnost morfostrukturne grade
Velebita. Takoder je istaknuta moguénost fraktalne analize kaoti¢no rasporedenih

elemenala reljefa Velebita.

Proslov

Velebitski planinski luk zatvara licku zavalu s JZ strane. On cini
glomaznu gorsku strukturu; takoder i viSezna¢nu orografsku pregradu koja
odjeljuje dugooto¢no-rapski dio Sclfno-oto¢ne zone Jadrana, Bukovicu i Ravne
kotare s velebitskim kanalom od liCke zavale. Velebit ide u red najkr3evitijih
planina nase domovine. Osut je brojnim ponikvama' i glavicama. Uklapa se u
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grani¢ni pojas Dinarika. Smatra se da s¢ podno njega podvlad¢i Adrijatik.?
DuZina planinskog luka Velebila iznosi oko 145 km. To je najduZi planinski
hrbat-masiv gorskog sustava Dinarida. Sirina mu je promjenljiva. Najveca je
unutar SZ dijela planine, oko 30 km, a najmanja unutar JI, gdje iznosi oko 10
km.3 Visokoplaninska zaravan, vrlo sloZene grade, pripadala bi prema
vertikalnoj razdiobi reljefa savinjskoj etaZi alpskog potkata reljefa.* Planina
Velebit odreduje se kao konformna borano-navladna odnosno rasjedna
denudacijska morfostruktura’ sloZene antiklinalne grade.® ProZeta je brojnim
kruZolikim strukturama,” kruznih do jajolikih ocrta. Smatra se da je strukturni
sklop Velebita reverzno navucen prema JZ? i tako diferencijalno izdignut
navie. Pri tome je do$lo do stvaranja niza reverznih rasjednih zona, $to je
moglo pridonijeti oblikovanju videslojne antiklinalne grade. Naprotiv, prema
fotogeoloSkim interpretacijama razvitak Velebita poglavito bi trebalo povezati
uz radijalne tcktonske pokrete.” Prema tome, karakier tumacenja strukturo-
morfogencze Velebila, a i hidromorfolo§ka tumacenja uloge uzduznih Zljcbova i
dolina ovisi o priklanjanju jednom ili drugom gledanju. Pri tome se misli i na
strukturmo-litolo3ke uvjete prevodenja povrsinske hidrografije u podzemnu,
vezane uz lektonsko izdizanje i rasjedanje terena. Od tada se gubi izravan
utjecaj Nuviokrskih procesa na povrsinsko oblikovanje reljefa Velebita

Orogenetski sklop Velebita presijeca uglavnom po sredini, zapravo
iskosa, oStarijski rasjed, morfografski obiljeZen dolinom. On se¢ manje viSe
nadovezuje na JI poloZen licki rasjed koji odjeljuje JI Velebit od JI dijelova
zavale Like. MorfoloSki ga odraZava velika rubna unutarnja padina Velebita,
duZ kojega je tektonski spusteno SI krilo velebitske antiklinale. Oba se ova
rasjeda uvjetno mogu prikazali kao jedno sloZeno morfotcktonsko razgranicenje.
Primorsko krilo, iako naruScno rasjedima, saCuvalo je slijed stratigrafskih
¢lanova mezozoika.!?

Velebit je pretezno graden od karbonatnih stijena, vapnenaca i dolomita
trijasa, jure i krede. Opéenito od stijena mezozojske starosti.!' TaloZine
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paleozoika pokazuju malu povrsinsku rasprostranjenost, kao u podrucju sliva
Velike i Male Paklenice. Znafajna uloga pripada paleogenskim Jelar
naslagama.'? Zastupljene su vapnenackim subangularnim krsnicima i
prominskim konglomeratima. Ti krnici velikim dijelom obrubljuju Velebit.
Odatle proizlazi njihovo palecomorfostrukturno obiljeZje.!* Postanak im se veZe
uz pirencjsku orogenu fazu od sr. eocena kroz oligocen i miocen, a koja je
potakla oblikovanje Velebita. Tektonski poremedaji intenzivno su razdrobili
stijensku masu i dali osnovni denudacijski materijal.

Ostaci paleoreljefa Velebita, prema provedenim hipsometrijskim
analizama,'4 ¢ine zaostala uzviSenja unutar inicijalno izdizanih denundacijskih
povrSina. Noviji radovi ove vrste!® nadovezuju se na vremenski starije,
uopcenijeg karaktera.'®

Lu¢no izduZenu visoravansku reljefnu jezgru Velebita obrubljuju
primorski i unutarnji (kontinentski) obronak i plasine. Njihov je suodnos
asimetri¢an. Primorski se dijeli na vi$i (600 - 900 m) i niZi, mladi pregib (100 -
300 m), odnosno predgorsku stubu ili pod,'” koji nisu duZ svog pruZanja
podjednako razvijeni. Visa i niZa predgorska stuba postankom se veZe uz faze
tcktonskog mirovanja. Vida za razdoblje gornji eocen - donji miocen, a niZa,
mlada, za pliocen do u kvartar.!® Njihovo oblikovanje bitno je utjecalo na
povriinsku dezorganizaciju primarne dolinske mreZe. Jelar naslage u
neotektonskoj etapi izdiZu se do svoje danasnje visine (1.500 m, a ponegdje i
1.700 m). Prema strukturno-geoloSkoj karti Velebita,'® donja predgorska
stepenica prostorno bi se uklapala u temeljnu reverzno-rasjednu zonu planine.

Morfografski i morfostruktumo planina Velebit moZe se na viSe nacina
dijeliti, ovisno o kriterijima podjele.?’ Temelj uzduZnog razgrani¢enja ¢ine
obronci te unutamje udoline i grebeni razvijeni unutar razlicito Siroke vrine
zaravni. Medutim, dvodijelnu uzduZnu podjelu nije moguce u potpunosti
provesti. Uoc¢avaju se i detaljnije podjcle ove vrste. SloZenija je popre¢na
podjela. Ima ih vise. U tom smislu Velebit se moZe podijeliti na 2, 3, 4 dijela i
na 5 dijelova.?!
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Dosada3nja istraZivanja potvrduju da Velebit sadrZava brojne kruZolike
oblike reljefa razli¢itih promjera, starosti, postanka i uo¢ljivosti.?2 Oznacuju ih
razli¢iti elementi okr§ene lu¢no povinute dolinske mreZe. To osobito dolazi do
izraZaja u dijelu Velebita koji se rasprostire juZzno od suhodoline Bakovac -
Kosinj. U najvedoj mjeri radi se o tektodenudacijskim oblicima. Na veéim
visinama inicijalne dolinske oblike zavr§no su produbljivali, ali i razarali
glacijalno-korozijski procesi. Tako su nastali u reljefu recentno razligito
satuvani kruZoliki oblici reljefa. Zapravo, to je nclinearan fosilni reljef, koji
moZe korisno posluZiti kod palcomorfostruktumih rckonstrukcija. Navedena
obiljeZja idu u prilog miSljenja da je podruc¢je Velebila i susjedne terene u
geoloskoj proslosti morala drenirati hidrografski aktivna dolinska mreZa.
Isticanje navedenih obiljeZja jedan je od osnovnih ciljeva ovoga rada. Analiza
dolinske mreZe u odnosu na strukturno-gcomorfoloske ¢imbenike dosad je
provedena za Sjeverni Velebit.?* Osnovna morfografska i morfometrijska
obiljeZja dana su vec otprije u sklopu proucavanja li¢ko-goranske regije.?

Morfografsko-morfostrukturno proucavanje temeljilo se na analizi
orbitalne slike u boji M 1:200.000 i odgovarajucih topografskih karata te na
raspoloZivim podacima o geolo$koj i morfostrukturmoj gradi. U radu je takoder
istaknuta mogucnost primjene fraktalne analize,?® s obzirom na kaoti¢an
raspored mezooblika i mikrooblika reljefa, koji je izraZen u prili¢noj mjeri.

Nadin rada

Sveobuhvatna morfostrukturna analiza prouc¢ava plan orisa reljefnih
jedinica i njihova morfolo¥ka obiljeZja (morfografija), nacin postanka
(morfogeneza) i starost postanka tih jedinica i oblika (kronologija). To je tzv.
morfolo3ka trijada. Vodedi se okvimo tim nacclima, pristupilo se u ovom radu
proucavanju reljefnih obiljeZja Velebita. Razumljivo, uopéeno, jer koli¢ina
prikupljenih podataka i mogucénosti njihove odredbe nisu bile ujednacene za
svaki segment trijade. U skladu s navedenim, najpotpunije je provedena
morfografska analiza, a na osnovi nje dijelom morfogenctsko proucavanje.
Podaci o starosti uzeti su iz radova koji su se¢ u manjoj ili veéoj mjeri bavili tom
problematikom 26
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Daljnjim razradama stvorit ¢e se tako uvjeti koji ¢e omoguciti zavrni
pristup sustavnom grafickom prikazu svake pojedine komponente morfoloske
trijade, bilo sjen¢anjem ili bojom, te zavr§no njihovo sjedinjavanje.

Morfografska analiza provedena je pomocu Landsat snimke u boji
M 1:200.000 i njezinih kopija registriranih pod oznakom: ID 1349 - 08361 M
SS - 5, 0/150 HIPS od 13 nov. 1979 - 2 GF.? Pritom je potrebno naglasiti da
promjena radnog mjerila s orbitalne snimke, npr. M 1:200.000 na M 1:100.000
ili obratno, moZe nametnuti nova rjcicnja, jer svako mjerilo isti¢e u prvi plan
neke sebi svojstvene morfostrukturne ocrte ili planove, u skladu i sa sloZeno$c¢u
strukturno-geoloske grade istraZivanog podru¢ja. To znadi da se ti planovi
medusobno ispreplicu. Razliciti kanali upotrijebljene orbitalne slike pokazuju
razlike u intenzitetu tona. Vrlo vaZan, ali negativnan dinitelj o$trine i
preglednosti slike jest bjelicast pokrov razli¢itog intenziteta, pretezno vezan uz
zonu hrpta Velebita i uz dijelove niZe poloZene zaravni licke zavale. Stvarao je
dosta poteskoca kod analize reljefa i njegova razgrani¢enja. Ipak, do odredene
mjere on posrcdno pomaZe u razotkrivanju lokalnih orisa, upravo zbog toga $to
mu se prilagodava. Zbog toga je on na mjesnoj razini na odreden nacin Cinitelj
morfografske analize.

Poscbna pozomost posvecena je izdvajanju lu¢nih ocrta dolinske mreZe
koju izgraduju vododerine, jaruge, duboko usje¢ene doline (gudure) itd.,
ukljucujudi i linije grebena. Oblici te vrste recentno su podosta zamaskirani
fluviokr3kim i kr8§kim oblicima. Modificirana su i djelovanjem glacijacije tamo
gdje je ona bila aktivna,?? te rasjedima i sustavima pukotina. Negativni elementi
reljefa, na upotrijebljenim orbitalnim snimkama, oznac¢eni su preteZito tamnim
tonom (bojom). No u nekim dijelovima terena oznacCuje ih svijetlosiva do smeda
boja, karakleristi¢na za vrni dio hrptova, §to moZe dovesti do zabune. Ocekivati
je da su negativni oblici reljefa zbog vece vlaZznosti redovito tamniji, ovisno o
godidnjem doba snimanja orbitalne snimke, 5to ne mora biti pravilo zbog krskih
odlika terena. S druge strane, lu¢no povinuti grebeni slabije se razabiru na crno-
bijeloj inacici upotrijebljene snimke M 1:200.000, $to znaci da ucinci tona
morfoloski nisu uvijek u potpunosti jednoznacni. KruZoliki ocrti na priloZenoj
karti prikazani su sjedinjeno, jer nisu dosljedno ras¢lanjeni na grebene i udoline.
Razmjerno uski koritasti usjeci teSko se razabiru i odjeljuju i zbog primjenjenog
mjerila. Okukasti ocrti mjestimi¢no se dadu dosta dobro izdvojiti i povezati, pa
¢ine koristan element morfostruktume razdiobe. Pomocu njih rekonstruirane su
ve¢ otprije izdvojene kruZolike strukture Velebita.?? Pri detaljnijem

77 Daljnje tehni&ke karakteristike vidi u radu: KLEIN i JOVICIC, 1995.
# L. NIKLER, 1971; S. BELIJ, 1985; V. KLEIN, 1987; A. BOGNAR i dr. 1994a, 1994b.
# V. KLEIN, 1995.
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fotomorfostrukturnom kartiranju bit €ée potrebno provesti i terenska
provjeravanja (ctaloniziranja). U prvom redu zbog toga da se vidi nisu li npr.
Skoljkasto do jajoliki odnosno amfiteatralni orisi, uo¢ljivi duZz nekih rubnih
dijelova planine na orbitalnoj slici zapravo odvojeno lu¢no razvijeni jaruzasti
dolinski oblici. Takav oblik ¢esto poprimaju i ovece odlomljene ili skliznute
gromade stijena duZ rubova planine. To su onda isklju¢ivo egzogene forme, koje
opet mogu biti u vecoj ili manjoj mjeri ipak uvjetovane rasjedima ili
pukotinskim sustavima s obzirom na nadin svog svrstavanja. Na njihov razvitak
bitno moZe utjecati i poloZaj slojeva.

Prikaz rezultata

Primamo raSirenija visokoplaninska denundacijska zaravan Vclebita,
proZeta grebenima, zamr$ene je morfoloske grade i razvitka. Njezina geneza i
starost nisu jo§ dctaljno prouc¢ene. Na osnovi dubokih dolina dosta se grubo
moZe u uzduZznom smislu podijeliti na JZ i SI potpojas. Medutim, ta uzduZna
dvodijelna dioba nije u svim dijelovima planine jednako izraZena. Izdvojene
pojase obiljeZavaju lu¢no povinuti grebeni i okricne doline. Ti elementi
sudjcluju u oblikovanju brojnih reljefnih okuka postankom vezanih uz razvitak
stare dolinske mreZe. Osnova su za izdvajanje prstenastih struktura. Medutim, ta
mreZa, bez obzira na svoj karakter,* ima iza scbe jedan dug i zamrSen razvitak,
iz Cega proizlazi da je ona u znac¢ajnoj mjeri relikt ili fosilni trag necko€ potpunije
i suvislije razvijcna porjecja. Ona je odvodnjavala prethodno niZe poloZene
dijelove velebitsko-li¢ke zaravni, iznad koje je strialo velebitsko pobrde.

Etapno izdizanje karbonatnog sklopa u podrucju Velebita, o ¢emu
svjedode njegovi pregibi, postupno je okrsilo, reduciralo i tako destruiralo tu
stariju potpunije razvijenu dolinsku mreZu ovisno o klimatskom reZimu 1
tektonskoj aktivnosti blokova i karbonatnom sastavu podloge. Zbog toga se
krki proces prikazuje kao najvazniji. Pritom se dio starih ocrta ipak uspio
saCuvati zahvaljujuci upravo karbonatnoj osnovi. Kad je izdizanje vrinih
dijelova orografskog sklopa Velebita preslo visinske raspone 1.100 - 1.200 m
navie, prema 1.500 - 1.700 m poceli su uzimati maha glacijalno-korozijski
procesi. Glacijalni procesi utjecali su i na proSirenje prije oblikovanih
palcokr3kih dolina.?' Zbog toga o njima moZemo uvjetno govoriti kao o
palcoglaciotokovima. DuZ niZe poloZcne granice leda uzimali su maha

¥ S. FAIVRE, 1992,
V. KLEIN, 1987.
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egzaracijsko-fluvijalni-korozijski procesi. Razumljivo, razliitim intenzitetom,
ovisno o obiljeZjima pripadnog terena i visini.

Ponovnim zatopljavanjem, krajem pleistocena, prekida se postepeno
glacijacija Velebita. Do odredene mjere tada uzimaju maha povratni
denudacijski procesi, kao lokalno glacijalno-fluvijalni, a zavr$no egzaracijsko-
nivalni-korozijski, a na niZim visinama dominantno korozijski.

Naoko nasumce razbacane prstenaste strukture zasigurno su pridonijele
neravnomjermnoj preraspodjeli atmosferskih padalina na povr§ini, pri ¢emu su
presudnu ulogu odigrali rasjedno-pukotinski sustavi. O tome svjedole izraziti
primjeri preklapanja prstenastih struktura.

Povinuti i preinaceni dijelovi stare dolinske mreZe dosta se dobro dadu
povezati u zonalni sustav ocrta, Sto takoder odraZava utjecaj tektonike. Lucno
povinuti oblici reljefa Cesto su osuti ponikvama,2 kukovima i glavicama.
Razlic¢ita mjcrila razotkrivaju razlic¢ita nizanja tih oblika.

UzduZne reljefne pojase SZ Velebita presijecaju poprecne linije
razgrani¢enja manjih reljefnih jedinica prostiranja Z-1, kao i JZ-SI. Velikim
dijelom odraZavala bi i utjecaj rasjeda s horizontalnim smicanjem, te uz njih
naknadno vezan razvitak vecih popre¢nih suhodolina. Neke od njih pruZaju se
ravnocrino prema zavali Like.

Velebit je u ovom radu u popre¢nom smislu podijeljen na &etiri osnovne
podjedinice III. reda (Sl. 1.), a ¢ija ¢c se morfografska obiljeZja neposredno
razmatrati posve uopceno.

Najsjeverozapadnije poloZenu podjedinicu Senj tako obiljeZava dobro
razvijena podgorska stuba. Njezino priobalje karakierizira pojava vrulja. PruZza
sc od Sv. Jurja prema Karlobagu. Iznad nje izdiZe se ustrmljeni obronak donjeg
pregiba, a iznad njega gornjeg pregiba. Dok se primorski obronak istice
stepenicasto rasporedenim uskim morfotcktonskim pojasima prostiranja SZ-JI,
visokoplaninska zaravan sa zaledem u znaku je klinaste morfografske grade
usmjerene prema sjeveru, ali i prema istoku, tj. prema Lici (S 1.).

Primorsku stranu sljede¢e podjedinice Karlobag obiljeZava izraZenija
popre¢na rebrasta reljefna struktura. Donji pregib ovdje je u znaku nizanja
prstenastih struktura manjeg promjera. Neke od njih posve destruira gusta mreZa
pukotina. Naprotiv, uzduZni rasjedi dijele unutarnje dijelove planine na uske
reljefne pojase!

Priobalna predgorska stuba, ali u posve uskom vidu, ponovno se oditije
prati unutar jugoisto¢nog dijela priobalnog pojasa reljefne jedinice Karlobag.

12 5. FAIVRE, 1992.
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SL 1. Morfografsko-morfostrukturna karta Velebita.
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LEGENDA:

1. LUCNI I RAVNOCRTNI OCRTI RELJEFA

2. LUCNI OCRTI RELJEFA POSTANKOM PRETEZNO VEZANI UZ
TRAGOVE STARE DOLINSKE MREZE (PALEOOKUKE) I NJEZINE
GREBENE RAZLICITO PREINACENE DENUDACIISKIM
PROCESIMA

3. UOCLJNIVUE KRUZOLIKE (PRSTENASTE) STRUKTURE
KRUZNOG OCRTA IZDVOJENE NA OSNOVI LU OBILIEZIA
RELJEFA (LEG. 2; OZNAKE I NAZIVE VIDI: KLEIN, 1995. - 5L 2)

4. PROGNOSTICKI 1ZDVOJEN ZAMASKIRAN KRUZNI SKLOP
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PODGORINSKI DIO

5. SITNI OBLICI RELJEFA PRETEZNO PONIKVE, JARUGE, KUKOVI
ITD.

6. SREDISNJE UVALE KRUZNIH OBLIKA RELJEFA (DJEL. IZDV )
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8. LICKA PODGORINA UZ DOLINU RICICE
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BUKOVICKO-RAVNOKOTARSKOG PROMINSKOG BAZENA - KRUE
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11. RASJED REKONSTRUIRAN NA TEMELJU OBILJEZJA RELJEFA S
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I-1D10
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{23 SMIERA PROSTIRANIA SZ - JI, SUDIELUJU U NEPOTPUNOI
PODJELI VELEBITA NA 511JZ DIO
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Prati se dalje i u podrucju susjedne jedinice Rujno - Paklenica, s tim $to je u
podrudju udca Velike i Male Paklenice rasjedom dijelom spuStena. NiZi joj dio
&ini plavinsku strukturu u obliku konusa nanosa.** Dalje prema istoku $iri se
veéa pedimentna ravan rijeke Zrmanje. Navedeno razgrani¢enje priobalnog
pojasa Velcbita uklapa se u ina¢icu Cetverodijelne podjele Velebita. Ta podjela
vjerojatno odraZzava kronolo$ki najmlada popre¢na tektonska gibanja planine
Velebita. Rujnsko - Pakleni¢ka morfostrukturna podjedinica Velebita u znaku je
uocljive dvostruke uzduZne podjele na primorsko-podgorski niZi grebenski
pojas te na visi unutarnji. To su podjedinice IV. reda koje razdvaja rujnsko
razdolje gomjeg pregiba. Unutar njega dolazi do izraZaja uski Zlijeb. Reljefne
podjedinice Velebita oznake K i R-P uvjetno se mogu izdvojiti kao srednji
Velebit.

U podrucju porje¢ja Velike i Male Paklenice rekonstruira s istoimena
polukruzolika struktura.** Na orbitalnoj snimci razli¢itih kanala njezin oris
pokazuje sc u razli¢itim ina¢icama. U tu svrhu upotrijebljena je i snimka
M 1:100.000. IzloZeno bi i8lo u prilog mifljenju da se kanjonsko usijecanje
tckudica V. i M. Paklenice treba povezali uz nadin izdizanja ovdje razvijene i
prebadenc palcozojske antiklinale.®® Rasjedan trag rujnskog Zlijeba prati sc dalje
prema istoku, tj. prema visokoplaninskoj zaravni obrovackog dijela Velebita.

[ako je rezidualna visokoplaninska zaravan u podrucju vaganskog grebena
i licke podgorinc na satclitskoj snimci dobrim dijelom prekrivena bjeliCastim
pokrovom, ovdje se¢ naziru ocrti koji bi upucivali na to da sc rubni sredidnji
dijelovi te zaravni uklapaju u jedan zamaskirani polukruzni viSeslojni ocrt, koji
bi se prcko rubnog rasjeda vezao na sjeverni podgorski licki polukruZni ocrt.
Medutim prije dono8cnja konacnog zakljucka u tom smislu, s obzirom na
zamaskiranc reljefne odnose, treba to provjeriti na satelitskim snimkama bolje
Citljivosti.

Ravnocrtni elementi morfografsko-morfostrukturne grade sredidnjih
dijelova Velebita na osebujan nacdin povezuju karlobadku (K) i rujnsko-
pakleni¢ku podjedinicu Velebita (R-P) u vedi pravokutnik, s tim $to se one
pojedinadno morfografski mogu izdvojiti kao ¢&etverokuti. Cetverokut
podjedinice Karlobag obuhvaca i dio licke podgorine. OStarijski rasjed grubo
dijeli izdvojeni pravokutnik na dva pravokutna trokuta. Ta podjela ujedno moZe
biti osnova daljnjeg svojevrsnog razgrani¢enja Velebita na SZ i JI dio. U

7 A. BOGNAR, 1994c.
MV, KLEIN, 1987.
35 B. SOKAC, 1973.
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slobodnijoj interpretaciji na Sjeverni i Juzni dio. U dodirnom podrucju
navedenih podjedinica sijeCe se niz rasjeda.

Obrovacka podjedinica JI-I1 Velebita sadrzava vec€ otprije izdvojene tri
osnovne prstenaste strukture.3¢ One ¢ine ina¢icu podjele obrovackog Velebita na
tri reljefne podjedinice IV. reda i daju mu poscbno obiljeZje. Izdvojeni kruZni
oblici ne nadovezuju se na li¢ke tektonske spustene podgorske dijelove terena,
ali se o¢itavaju na primorskim padinama, gdjc zadiru u oba pregiba.

PodnoZje juZznog pobocja JI Velebita ¢ini predgorska obrovacko-
zrmanjska rcljefna stepenica, odnosno pedimentna kosina.?” Ncki autori
pripisuju njezin postanak fluviokrS8kim procesima,’® a neki abrazijskim
procesima.?® U nju se usjekao kanjon Zrmanje, pa je dijelom u tom smislu
moZemo opisati i kao terasu. Dubina kanjona razmjema je iznosu najmlade
etape neotcktonskog izdizanja ovog dijela terena.

Dodatno razmatranje

Upotrijebljena orbitalna snimka Velebila kao sintetsko-analiticka osnova
¢ini i palecomorfostruktumu temeljnicu, jer uz pomo¢ nje moZemo si u dobroj
mjeri predoditi kako je mogao izgledati iskonski reljef proudavanog podrudja.
Blago se¢ izdizao, hrptasto, nad Sirim dolinskim razinama koje su po visini bile
niZze poloZene. One su odgovarale denudacijskim razinama u koje je naknadno
uslijedilo produbljavanje paleokorita pod utjecajem diferencijalnih neo-
tektonskih izdizanja terena.®® Na taj nacin, inicijalni luéno povinuti elementi
paleodolinske mreZe manje gustoée postupno su bili preobraceni u tercne koje je
morala karakterizirati veéa gustoéa vodotoka, vece vertikalne ra§¢lanjenosti Sto
je sa svoje strane pridonijelo oblikovanju prstenastih struktura. Taj proces zbog
brojnih modifikacija nije uvijek iSao idealno. Napokon, sve je ovisilo o vremenu
kada je odgovarajuci razvitak pocco i kada je bio prekinut. U tome su
sudjelovali raznovrsni denudacijski procesi. Medutim, mnogi od inicijalnih
dolinskih oblika ve¢ su bili u svojim pocetnim fazama razvitka razoreni. Drugi
su tek u kasnijim fazama razvitka izgubili svojc obrise, ovisno o intenzitetu
stepeni¢astog izdizanja Velebita, a brojni su se uspjeli sacuvalti, pri emu je
odsudnu ulogu imala tcktonika, posebno razvitak pukotinskih sustava i kemijski
sastav karbonatne podloge, u smislu odnosa vapnenac - dolomit. Usporcdno s

% V. KLEIN, 1995.

7 A.BOGNAR, 1992.

*® A, GRUND idr., 1914.
¥V, ROGIC, 1958.

“© E, PRELOGOVIC, 1989,
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navedenim procesima razaranja oblikovali su se i mladi, prostorno manji
lineami i lu¢ni pa derazijski, ali i planarmi morfoloski oblici.*!

PovrSinsko otjecanje paleotekucica na Sirem podrucju Velebita odvijalo se
u najvecoj mjeri na ishodno niZim paleohipsometrijskim razinama normalno,
povrSinski, s poscbnostima karaktcristiénima za karbonatne osnove. U takva
obiljeZja pripadaju opdenito brZe promjene protjecanja na povrini i u
podzemlju, ovisno o karakteru raspucalosti i rasjedanosti terena, te poroznosti i
klimi, o ¢emu takoder ovisi karakter potpovrSinskih kr§kih procesa.*? VaZznu
ulogu na rubni razvitak obronaka odigrali su i bo¢ni derazijski procesi,** kao
dopuna unatraznom korozijsko* - pedimentacijskom procesu.45 Stari tokovi,
poput dana3njih, unutar stare nisko poloZene zaravni, vijugali su zbog promjena
nagiba terena, aktivnosti rasjeda, razlika u sastavu karbonatne podloge i jacini
oborina itd. Op¢enilo na oblikovanje vijuga tekucica (meandara) moZe djelovati
u razli¢itim kombinacijama i viSe od 40 cinitelja.*¢ Medutim, ne smiju se svi
luéno povinuti oblici reljefa ishitreno poistovjecivati s tragovima paleo-
meandara.

Da bi se egzakinije odredio slijed usijecanja palcotekucica u velebitske
palcodoline, tj. ctapno spustanje crozijskih bazisa do faze njihova okrSavanja,
nuZne su usporedbe s odgovarajué¢im hipsometrijskim osnovama. Pritom se
misli 1 na digitalizirane modele ove vrste. Prema hipsometrijskim analizama
poloZaja Jelar naslaga,*” visokoplaninska zaravan sjeverozapadnog Velebita
ishodno je ¢inila niZi, razmjemo zaravnjeniji reljef, s manjom energijom reljefa i
vertikalnom ra3¢lanjeno3¢u (100 - 200 m), u odnosu na jugoisto¢ni Velebit (200
- 400 m). S time bi bila u skladu veca gustoca izdvojenih lu¢no povinutih oblika
reljefa unutar SZ Velebita. Naprotiv, hrbat JI Velebita pokazuje drukdiju
morfografsku gradu, jer je uZi, morfolo$ki cjelovitiji. Tu se razabiru kruZolike
strukture vedeg promjera, Sto bi upucivalo na to da su u vrijeme povriinskog
otjecanja atmosferske vode unutar JI Velebita vladali drukc¢iji hidromorfoloski
uvjeti nego na SZ Velcbita. Inace kruZolike strukture Velebita dosta su rijetko
postankom vezane uz utiskivanja magme u karbonatni kompleks Velebita.®

4 A. BOGNAR, 1992, 1994a, b.

2 Zhornik o vodama, 1955. - tlema 4.

“ A. BOGNAR, 1992.

# J. ROGLIC, 1952.

* A. BOGNAR, 1992, 1994.

“ R. LAZAREVIC, 1975; SALER, 1985.

“ A.BOGNAR, 1992.

“V_LABAS, 1984, 1987; V. KLEIN, 1955.
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Grani¢ni morfografski ocrti JI (obrovackog) Velebita pokazuju smjemicu
lu¢nog viSeslojnog uklinjavanja prema JI i povratnog povijanja tih ocrta prema
SI. Ti ocrti proizlaze u velikoj mjeri i iz niza usporednih lu¢no povinutih uskih
(okrSenih) dolinskih pojasa, konveksno okrenutih prema JI. Unutar njih
prepoznatljivi su tragovi starih suhih skraenih korita. Razli¢ite su uocljivosti,
ovisno i 0 odlikama upotrijcbljene satclitske snimke. Sve govori o tome da se
korito Zrmanje na $irem prostornom planu u pro$losti premjestalo. Na
spomenutoj snimci razabiru se i tragovi "klizanja" tih starih korita.

Prema JI-1 okrenuti lukovi reljefa JI Velebita uklapaju se u §ira lu¢na
povijanja koja na poscban nacin razgrani¢avaju ne samo Velcbit s ove strane veé
i JZ dijelove zavale Like.*? Oris tako izdvojenog terena simetri¢no se
suprotstavlja osnovnom ocrtu masiva Velebila.

Sjeverozapadni Velebit takoder pokazuje luéno-klinasta povijanja
reljefnih granica, ali su ona tu sloZenije naravi. Svrstavanje sveukupno
izdvojenih povinutih elemenata reljefa Velebita uklapa se u povijanje njegova
strukturmnog sklopa kao cjeline. Velebitski luk, kojem se pridaju reverzno-
navla¢na obiljeZja,*® ujedno je dio vece jajolike morfostrukture Like.”! Promatra
li se morfografska projckcija Velebita u Sirem prostornom planu (Sl. 1.), dobiva
se dojam da je SZ Velebit kompresiran kao cjelina i tako guran duZ oStarijskoga
grani¢nog rasjednog pojasa prema Z u odnosu na JI Velebit, te kao takav
dijelom zaokrenut.

Tereni juzno od obrovacke podjedinice Velebit i pedimentne zaravni uz
Zrmanju zadiru u podru¢je Bukovice i Ravnih kotara. Tu oni sadrZavaju brojne
tragove povijanja lokova. Jako su rasjedani, zbog ¢ega je njihova rekonstrukcija
otezana. Tvore dijelove sjeverno-dalmatinske akumulativne zaravni, razvijene
na osnovi taloZina prominskog bazena. Mogu se uzeti kao primjer kako je
izgledao reljef podruc¢ja Velebita u pocetnim fazama izdizanja odnosno
okr3avanja. O nacinu pona$anja toka Zrmanje za vrijeme wiirmske glacijacije
pisali su i drugi autori.’?

Medu najkarakteristi¢nije strukturno-morfoloSke pojave Velebita ubrajaju
se ve¢ spominjani kruZoliki oblici reljefa kruZnog do jajolikog ocrta, uobi¢ajeno
nazivani prstenastim strukturama. Ako je nafin njihova razvitka na podrudju
Velebita - a to se ti¢e razmjemno vecih oblika - bio dominantno pod utjecajem
tcktonskih ¢initelja, tj. okomitih gibanja blokova razotkrivanih denudacijskim

% D, JOVICIC i V. KLEIN, 1995,
5o E, PRELOGOVIC, 1944,

5t D. JOVICIC i V. KLEIN, 1955.
52 §. BELIJ, 1985.
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procesima, onda bi ih trebalo nazivati, jasnoce radi, "tektonske prsienaste
strukture", odnosno "tektoerozijske" ili "tektodenudacijske”. Opéenito, to bi bile
submorfostrukturc Velebita niZzeg reda. U protivhom, to bi onda bili samo
erozijski, litoerozijski, u Sirem smislu rijeci "atektonski”, odnosno isklju¢ivo
denudacijski oblici, dakle reljefne prstenaste strukture, $to je malo vjerojatno.
Zato upotreba naziva "prsienasta struktura" ima ncutralno zna¢enje. Na njihovo
pocetno oblikovanje fluvijalno-krski proces odigrao je znacajnu ulogu. Kao
takvi, oni se mogu povezivati i uz izmjenu laminarnih i turbulentnih struja u
hidroloSkom smislu.’ Postankom ¢isti jednovrsni oblici su rijetki. Veéinom su
to oblici nastali zdruZenim djelovanjem vise cinitelja, s tim §to udio pojedinih
Cinitelja varira od jednog prsienastog oblika do drugog.

Pregledno promatrana reljefna obiljeZja daju dojam da planinu Velebit
izgraduje labirintno-mreZasti tip rcljefa, 1o jest morfostruktura kaoti¢nog tipa,
Sto bi s druge strane, s glediSta frakialne analize,>* znacilo da te odnose
potvrduju i odredene pravilnosti. U skladu s tom tvrdnjom kruZolike strukture
bile bi ponavljanje temeljnih oblika ove vrste, a i drugih, u raznim skalama
svojih dimenzija i varijabilnostima. Pojava njihova medusobnog preklapanja
povecava zamrSenost reljefa, Sto upucuje na utjecaj tektonike na njihov razvitak.
Red i kaoti¢nost podloZni su matematickim zakonitostima, §to bi znacilo
mogucnost iskoraka u tumacenje uzroka distribucije kruZolikih struktura a i
drugih pojava, ¢esto skrivenih vizualnom promatranju. Isto tako i mogucnost
analize nac¢ina njihovih preklapanja s ciljem da se unutar toga kaosa oblika
uhvate ili razotkriju zakonitosti ponavljanja odgovarajuéeg reda koje potvrduju
kaoti¢no stanje. Takva odredivanja, temeljena na geometrizaciji reljefnih
odnosa, mogla bi biti vrlo zanimljiva i korisna pri obradi kruZolikih struktura,
ukljucujuéi i pretpostavljena hidroloska modeliranja, jer je rezultanta
hidromorfolo$kog procesa u znacajnoj mjeri deterministickog obiljeZja. Na
Zalost, zbog ograni¢enosti nadih opaZanja nismo u mogucnosti sve te smjernice i
dinamic¢ne suprotnosti razvitka vizualno pratiti, niti registrirati, te shvatiti
njihovu funkciju. Poscbno to nije moguce lako unutar takvih sustava kakve ¢ine
krski tereni. Podru¢no promatrano, u skladu s navedcnim, tome bi sc mozda
moglo doskociti prevodenjem njihovih morfografskih, dakle geometrijskih
obiljeZja, orisa, u odgovarajuce logisticko-matemati¢ke modele primjenom
fraktalne analize.” Misli se i na proucavanje distribucija posve malih kruZolikih
oblika reljefa, za koje je realnije pretpostaviti da su razvitkom preteZno vezane

53 J, P. CRUTCHFIELD i dr., 1991.
K. KATICIC, 1991.
5 K. KATICIC, 1991, 93.

14



V. Klein: Morfografsko-morfostrukiurno proucavanje Velebita... Senj. zb. 23, 1-18 (1996)

uz pukotinsko denudacijske procese, u odnosu na one vece, vezane u ve€oj
mjeri uz tektonska zbivanja, te povezivanjem navedenih pojava s poznatim
geofizi¢kim podacima. U tom smislu kruZolike strukture s glediStia fraktalne
analize simboli¢no se mogu oznaditi atraktorima, tj. produktima usmjerenih
kaoti¢no-posljedi¢nih procesa u prirodi, to vise §to sc one grupiraju u nizove
karakteristi¢nih promjera.

Zakljucak

Vrini dijelovi borano-navla¢ne rasjedne morfostrukture Velebita, zavr$no
izdignute ncotektonskim pokretima u pliokvartaru, ¢ine karbonatnu, razlom-
ljenu, razli¢ite Sirine poligenetsku rezidualnu paleozaravan. Ona se moZe u
uzduZnom i popre¢nom smislu dijeliti na viSe inadica.

Fragmenti rezidualne zaravni vr¥nih dijclova Velcbita, kao i njegovi dosta
niZe poloZeni dijelovi sadrZavaju tragove starije dolinske mreZe. Pa i one lu¢no
povinute te s¢ do odredene mjere moZe govoriti da su oni i tragovi uklijeStenih
okuka meandara palcodolina. Iskonska dolinska mreZa u toku svoje geoloske
proslosti viScstruko je preinacivana naknadnim produbljivanjima korita i dna
dolina pod utjecajem fluvijalno-korozijskih, glacijalno-korozijskih i drugih
denudacijskih procesa, ovisno o mjesnim uvjelima, a u izravnoj ovisnosti o
jacini etapnog nco-ltektonskog izdizanja i karakteru litoloSke osnove terena. Na
taj nac¢in povriinsko dreniranje planinc postupno je preoblikovano u
potpovrsinsko odnosno dubinsko. Pri tome su u ograni¢enom vidu stvarani i
novi oblici reljerla.

Osobito obiljeZjec orografskog sklopa Velebila jesu brojne prstenaste
strukture izdvojene na osnovi lu¢nih elementa reljefa. Njihov postanak primarno
treba pripisati zdruZenoj aktivnosti diferencijalnih okomitih ncotcktonskih
gibanja terena, to jest blokova, opcenito rasjedima i pukotinskim sustavima,
posebno u pliokvartaru i, s tim izdizanjem, iniciranih raznovrsnih denudacijskih
procesa koji su ih i razotkrivali, ali i razarali. U tome se ne moZe iskljuciti i
utjecaj eventualnih horizontalnih kretanja stijenskih kompleksa.

Tragovi lu¢nih ocrta paleotckucica, i u sklopu kruZolikih struktura,
utisnuti su u reljef ne samo u podrucju Velebita, ukljucujudi i licku zavalu, nego
i u zoni pruzanja susjednog morfostrukturnog sklopa Licke PljeSivice, izduZena
lu¢na orisa.

Prstenaste strukture jedan su od ¢initelja morfostrukturne podjcle
Velebita. Detaljna istraZivanja u tom smislu treba usmjeriti prema odredivanju
omjera utjecaja pojedinih sila, koje su utjccale na osobitosti njihova oblikovanja
u pojedinim dijelovima Velebita. S obzirom na sve izloZeno, moZe se re€i da je
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Velebit okrena morfostruktura nasljednog obiljeZja, koja moZe biti definirana
na vise nacina.
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MORPHOGRAPHISCH-MORPHOSTRUKTURELLE ERFORSCHUNG DES
VELEBIT GEBIRGES AUFGRUND DER ORBITALEN BUNTAUFNAHME
M 1:200.000 MIT BESONDERS RUCKSICHT AUF DIE SPUREN DER
FLIEBENDEN PALAOGEWASSER

Zusammenfassung

In dieser Studie wird die morphographisch-morphostrukturelle Einteilung des Velebit
Gebirges mittels der orbitalen Buntaufnahme M 1:200.000 ausgelegt. Bemerkt werden zwei- und
vierteilige Quercinteilungen des Velebit Gebirges, Erscheinung der keillérmigen morpho-
graphischen Struktur und Spuren der gekriimmten Elemente des alten Talnetzes, bzw. der
FluBbette der Paliiogewiisser.

Das alles unterstiitzt dic Meinung des Autors, daB das heutige hochgebirgige residuale
Velebit-Plateau in der geologischen Vergangenheit viele flicBende Gewiisser durchstrémt haben,
Dies geschah zur Zeit als diese Hochebene ein Teil der niedriger gelegenen und ausgedehnteren
Paliohochebene von Lika und Velebit war,

Die abgesondertien Bogencigenschafien des Reliefs beweisen die Anwesenheit der
Ringstrukturen mit kreisférmigen und ovalen Konturen. Sie beweisen auch die Besonderheit der
Morphostruktur des Velebit Gebirges.

In der Studie wird auch die Méglichkeit der fraktalen Analyse der chaotisch verteilten
Elemente des Velebit-Reliefs betont.

MORPHOGRAPHIC-MORPHOSTRUCTURAL INVESTIGATIONS OF VELEBIT
ON THE BASIS OF ORBITAL COLOURED PHOTOGRAPH M 1:200.000
WITH SPECIAL REGARD TO THE RUTS OF PALEOSTREAMS

Summary

In this work the autor deals with morphographic-morphostructural division of the
mountain of Velebit by means of the coloured orbital photograph M 1:200.000. The most
important seems to be bipartite resp. quadripartite transversal division of the mountain and the
phenomenon of its cuneiform morphographic structure. A lot of ruts of the arch-bent elements of
an old valley-net resp. of paleostream beds can be noted there. It all suggests that a greal number
of streams was running through the present-day high mountain residual plateau of Velebit some
time in ils geological past. It was the time when mountain was a part of its and that of Lika’s
lower laid and more extensive platcau.

The separated arch characteristics of the relief reconflirm the presence of annular structures
outlined spherically or ovaly. They so seem 1o be further particularity of the morphostructural
pattern of Velebit. Likewise, the possibility of fractal analysis of the chaotically arranged relief
elements of Velebit has been pointed out.
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