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Geomorfoloske znacilnosti Severnega
Velebita

Uros Stepisnik, Borut Stojilkovi¢, Gal Hocevar

Uvod

Velebit je najdaljse gorovje Dinarskega gorstva in predstavlja topografsko mejo med
kraskimi polji Like in Gacke ter Jadranskim morjem. Osrednje in najvisje dele Sever-
nega Velebita obsegajo Hajducki in Rozanski kuki ter planota Jezera, kjer se nahaja
od Srednjega Velebita prelaz Veliki Alan (1406 m n. v.) in skupina globokih kraskih
kotanj, ki si sledijo v ¢rti zahod-vzhod in se nadaljujejo v dolino Bakovca. Severno
od doline Bakovca je nizje predgorje Severnega Velebita, ki sega od Begovace do
Lipovega polja. Severno od znizanega reliefa na ¢rti Lipovo polje, Krasno polje in pre-
laz Oltari (1018 m n. v.) se nadaljuje Senjsko Bilo, najsevernejsi obronek Velebita, ki
se zakljuci s Senjsko drago in prelazom Vratnik (694 m n. v.) nad Senjem, ki Velebit
locujejo od gorovja Velika Kapela na severu. Primorska pobocja so vzdolz celotnega
Severnega Velebita enotna, v primerjavi s celinskimi pobogji relativno neraz¢lenjena
in se strmo spuscajo do obale Velebitskega kanala.

Hrvaska geomorfoloska regionalizacija (Bognar, 2001) sicer opredeljuje Severni Ve-
lebit skupaj z dolino Bakovca kot eno mikrogeomorfolosko regijo. K Velebitu pa pri-
Steva tudi okoliske geomorfoloske enote s Senjskim bilom, Crnim vrhom z Melni-
Sko-Kuterevskim gricevjem in nizom kotanj na ¢rti Oltari-Krasno polje-Lipovo polje
(Bognar, 2001). Z vidika strukturnogeomorfoloske delitve (Faivre, 1994) pa Severni
Velebit gradijo sledec¢e mikrogeomorfoloske enote: gorski blok Jezera-Bok, gorski
blok Begovaca, gorski blok vrSnega dela Severnega Velebita, primorsko pobocje Se-
vernega Velebita, podolje Lomska duliba- Ledena draga—-Konjska draga in dolina Ba-
kovca (Faivre, 1994).

Geomorfoloske raziskave Severnega Velebita so bile v preteklosti usmerjene pred-
vsem Vv interpretacijo poledenitve in razvoja pobocij. Hipoteze in nekateri dokazi o
poledenitvi Velebita so se pojavili ze zelo zgodaj (Hranilovi¢, 1901; Gavazzi, 1903;
Gregory, 1915; Nikler, 1973), a je bila vecina raziskav omejena na obmocje Juznega
in Srednjega Velebita (Milojevi¢, 1922; Nikler, 1973; Belij, 1985; Marjanac in Marja-
nac, 2004; Bognar in Faivre, 2006). Sledove poledenitve na Severnem Velebitu je prvi
identificiral Bauer (1934-1935). Ugotovil je, da je planoto Jezera prekrival ledeniski
pokroy, ki se je premikal v smeri ApatiSana, del ledu pa je drsel v smeri severozahoda
proti Krasnemu polju (Bauer, 1934-1935). Kasnejse raziskave (Bognar in sod., 1991a;
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Bognar in sod., 1991b) so potrdile obstoj krniskih in dolinskih ledenikov ter ledeni-
Skih pokrovov na tem obmocju. Ledeniki naj bi prekrivali planoto Jezera, Apatisan-
sko dulibo, pobo¢ja nad Krasnim poljem, dolino med Zavizanom in Lomsko dulibo,
dele Rozanskih kukov in Veliki Lubenovac. Iz Velikega Lubenovca naj bi se ledeniki
stekali proti jugu v kotanje Tudorevo, Dundovi¢ Mirovo in Bilensko Mirovo ter proti
jugovzhodu v Vranjkovo drago, Kozjansko drago in Jurekovac (Bognar in sod., 1991a;
Bognar in sod., 1991b). Raziskave ledeniskih sedimentov v juznih kotanjah Severne-
ga Velebita (Veli¢ in sod., 2011) so potrdile obstoj ledenika na tem obmocju in so
le delno modificirale predhodne interpretacije smeri polzenja ledenikov in obsega
poledenitve (Bognar in sod., 1991a; Bognar in sod., 1991b). Najnovejse raziskave so
usmerjene v interpretacijo odnosa med poledenitvijo in speleogenezo (Bocic in sod.,
2012; Bocic in sod., 2013; Boci¢ in sod., 2014). Ugotovljeno je bilo, da jame delujejo
kot tocke odtoka podledeniskih voda in sedimentov, lahko tudi v ve¢ poledenitvenih
fazah (Jelini¢ in sod., 2001). Preoblikovanje najvisjega dela gorstva nekateri avtor;ji
pripisujejo aktivnim periglacialnim procesom, ki so bili v hladnejsih klimatskih oko-
ljih aktivni tudi v nizjih legah (Perica, 1988; Perica in Oresi¢, 1999; Perica in sod., 2002).

Razvoj pobocij Severnega Velebita je bil zaradi znacilnih stopenj veckrat obravnavan
v znanstveni literaturi (Bognar, 1992; Bognar, 1994; Bognar, 1995). Reliefne stopnice
na pobogjih so interpretirali kot pedimente, ki so nastali zaradi menjavanja faz dvi-
govanja, ki so jim sledile faze endogenega mirovanja. Fragmentiranost pedimentov
in razli¢ni visinski polozZaj je avtor (Bognar, 1992; Bognar, 1994; Bognar, 1995) razla-
gal s specificno morfotektonsko evolucijo posameznih delov gorstva. Na primorski
in celinski strani Velebita je identificiral dva pedimenta: visjega starejSega in niZjega
mlajsega. Naknadni tektonski premiki naj bi povzrocili mo¢nejso selektivno kemi¢no
preperevanje ter pobocne in fluvialne procese, kar je povecalo reliefno energijo z
oblikovanjem cele vrste kopastih vzpetin, kotanj in vrtac (Bognar, 1992; Bognar, 1994;
Bognar, 1995). Raz¢lenjenost pobocij Velebita z erozijskimi jarki so nekateri interpre-
tirali kot posledico vecje zastopanosti neprepustnih ali delno prepustnih kamnin (Pe-
rica, 1988). Jarki naj bi nastali na pobocjih z ve¢jim naklonom, ki so zaradi tektonske
predisponiranosti slabse prepustni (Perica, 1988).

Velebit gradi serija narivnih enot, narinjenih na severovzhodni rob Jadranske platfor-
me, ki je posledi¢no nagubana in delno naluskana (Placer in sod., 2010). Tektonsko
ga delijo na strukturne enote Severni Velebit s Senjskim bilom, Srednji Velebit in Juz-
ni Velebit, ki so razdeljene z izrazitimi prelomnimi conami (Perica, 1988; Prelogovic,
1989; Prelogovi¢ in sod., 1998; Faivre, 2007; Stroj, 2010). Prelomi potekajo prek Se-
vernega Velebita veCinoma v smeri sever-jug in severozahod-jugovzhod. V tej smeri
potekajo tudi trije glavni prelomi: prelom Senjsko bilo, senjski prelom in bakovacki
prelom. Slednji predstavlja mejo med strukturnima enotama Severni in Srednji Vele-
bit (Prelogovi¢, 1989; Prelogovi¢ in sod., 1998; Faivre, 2007).

Najstarejsi litostratigrafski horizont na prouc¢evanem obmocju so srednjetriasni masivni
in plastnati apnenci ter dolomiti, ki gradijo skrajni juzni del okrog Stirova¢e. Obdani so z
zgornjetriasnimi klasti¢nimi kamninami in finozrnatimi dolomiti. Srednje- in zgornjetri-
asni apnenci ter dolomiti in amfibolski porfirit so na obmocju Senjske drage in prelaza
Vratnik na severu. Severovzhodni in juzni del Severnega Velebita ter severni in zahodni
del Senjskega bila gradijo jurske kamnine. Spodnjejurske kamnine sestavljajo razli¢cne
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Slika 1: Poenostavliena geoloska karta Severnega Velebita (MamuZzic in sod., 1973; Veli¢in sod.,,
1976; Stroj, 2010).

Legenda

- aluvij - debeloplastoviti apnenci in dolomiti (srednja jura)
apnenci in dolomiti (spodnja jura) - dolomiti (zgorniji norik, retij)

- apnenci in dolomiti (spodnja kreda) klastiéne kamnine (zgorniji ladinij, spodniji norik)

- apnenci in dolomiti (srednja kreda) - magmatske kamnine (amfibolski porfirit)
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¢ oprelaz
A 0 275 55 11 km Vir podatkov: Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in
N sod., 1976; Stroj, 2010; STRM, 2017
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vrste dolomitov in apnenceyv, s prevlado slednjih. To so predvsem tankoplastnati, ma-
rogasti in temno- ter svetlosivi apnenci. Nahajajo se na obmogju Senjske drage, zaho-
dnega dela Senjskega bila, na jugozahodnih pobocjih Krasnega polja ter vzhodno od
prelaza Veliki Alan. Srednjejurske plasti sestavljajo sivi do temnosivi apnenci z vlozki
dolomitiziranih apnencev, dolomitov ter apnencastih bre¢. Gradijo predele severno in
juzno od Velikega Alana, greben od Snjeznika prek Malega in Velikega Rajinaca proti
jugovzhodu ter zahodni del Senjskega bila. Med zgornjejurske kamnine uvrs¢amo raz-
licne apnence in v manjsi meri dolomite. Nahajajo se na severozahodnem, osrednjem
in juznem delu Senjskega bila, na zahodnih pobocjih Velebita in v dveh oZzjih pasovih,
ki preckata osredniji del Severnega Velebita in obdajata pas jelar brec.

Kamnine kredne starosti se na obmocju Severnega Velebita pojavljajo le v ozkem
priobalnem pasu med zalivom Zrnovnica in Starigradom pri Senju. Predstavljajo jih
srednjekredni plastoviti apnenci z dolomiti. Jelar brece v celoti gradijo zahodna po-
bocja Velebita in njegov osrednji del, kjer se v priblizno 3 km Sirokem pasu raztezajo
prek Hajduckih in Rozanskih kukov proti jugovzhodu (Sokac in sod., 1970; Mamuzic¢
in Milan, 1973; Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in sod., 1976). Jelar brece so ve¢inoma
nesortirane, polimikritne, mo¢no cementirane karbonatne brece, ki vsebujejo jurske,
kredne in paleogenske litoklaste z redkimi fragmenti prominske formacije (Bahun,
1974). Njihova starost ni natan¢no dolo¢ena. Vec¢inoma jih uvricajo v zgornjeeocen-
ske do oligocenske molase (Babic in Zupani¢, 1983). Njihova debelina naj bi ponekod
presegala 1500 m (Purasek in sod., 1981). Jelar bre¢o pogosto obravnavajo kot re-
zultat razkroja Celnih delov glavnih narivov (Zupan Hajna, 2010). Zaradi fizikalnih in
kemicnih lastnosti brece se v njej razvija mnozica razli¢nih korozijskih oblik. Za jelar
breco so znacilni masivni, do 500 m debeli skladi, ki jih sestavlja oglat in slabo sortiran
drobir, povezan s karbonatnim vezivom (Bahun, 1974; Zupan Hajna, 2010).

Genetsko razli¢ni kvartarni sedimenti, med katerimi prevladujejo pobo¢ni in glacio-
fluvialni sedimenti, se pojavljajo fragmentarno na celotnem obmocju (Sokac in sod.,
1970; Mamuzi¢ in Milan, 1973; Mamuzi¢ in sod., 1973; Veli¢ in sod., 1976; Bognar in
sod., 1991a; Bognar in sod., 1991b; Veli¢ in sod., 2011).

V nadaljevanju sledi opis geomorfoloskih znacilnosti Severnega Velebita. Celotnega
obmocja ne delimo na posamezne, prostorsko zakljuc¢ene enote, ki imajo sorodno
oblikovanost povrsja, kot predvideva dosedanja hrvaska geomorfoloska regionaliza-
cija (Bognar, 2001) ali strukturnogeomorfoloska delitev obmocja (Faivre, 1994). Deli-
mo ga na osnovi znacilnih geomorfoloskih procesov, ki delujejo na povrsju in v pod-
zemlju, kar se kaze v tipi¢nih morfografskih in morfostrukturnih znacilnostih. Razli¢ni
geomorfni procesi oziroma skupina geomorfnih procesov med seboj prepletajo in na
razlicne nacine soucinkujejo, zato ostrih prostorskih mej med njimi ni.

Severni Velebit lahko na osnovi znacilnega delovanja geomorfnih procesov delimo
na stiri znacilne geomorfne sisteme. Zaradi prevlade karbonatnih kamnin je najbolj
zastopan kraski geomorfni sistem. V najvisjih predelih, kjer je bilo krasko povrsje in
podzemlje v hladnejsih obdobjih pleistocena preoblikovano z ledeniskimi procesi,
prevladuje glaciokras. Na zahodnih, primorskih pobocjih Velebita je veliko Stevilo
erozijskih jarkov, ki se iztekajo v morje. Tovrstni relief je nastal zaradi lokalne fluvi-
alne erozije in akumulacije na krasu in ga zato opredeljujemo kot fluviokras. V ome-
jenem obsegu je na neprepustnih kamninah na obmocju Senjske drage in Vratnika
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zastopan tudi fluvialni geomorfni sistem. Zaradi lege na robu prouc¢evanega obmo-
¢ja in majhne povrsine ga v nadaljevanju ne obravnavamo.

Kras

Severni Velebit sodi z vidika kraske topografije med najbolj razgibana obmogja Di-
narskega krasa. Odsotnost vegetacijskega pokrova v primorskem in vrsnem delu gor-
stva ter masivne jelar brece dajejo temu obmocju izredno kamnit videz. Zaradi razvi-
tosti kraske hidrologije in prisotnosti vseh tipi¢nih oblik krasa, od mikrooblik, srednje
velikih kopastih vzpetin in kraskih kotanj, pa vse do kraskega polja, bi lahko obmocje
opredelili kot popolni kras oziroma holokras (Cviji¢, 1893; Cviji¢, 1895). Pestrost relief-
nih oblik na Velebitu je rezultat souc¢inkovanja kraskih, ledeniskih in fluvialnih proce-
sov, zato ga kljub veliki reliefni pestrosti ne moremo $teti za tipi¢no krasko obmocje.

Kraska obmocja opredeljujejo znacilni nacini delovanja geomorfnih procesov, za
katere so znacilni odnasanje snovi v raztopini, vertikalni odtok padavinskih vod in
zanemarljiva akumulacija raztopljenega materiala (Stepisnik, 2011). Skupni rezultat
vseh procesov je povrsinski in podzemski kraski geomorfni sistem. Tako je zaradi pre-
vladujocega procesa raztapljanja na povrsju cela vrsta drobnih kraskih skalnih oblik,
ki nastajajo z u¢inkovanjem nenasic¢ene padavinske vode na povrsino kamnine. Na iz-
postavljeni kamnini nastanejo korozijske zajede, velikosti od nekaj milimetrov do vec
deset metrov. Za razvoj teh oblik mora biti kamnina razmeroma odporna na druge
nacine preperevanja, predvsem na mehanskega, saj je v nasprotnem primeru kamni-
na prekrita s preperelino. Golo skalnato povrsje primorskega in vrsnega dela Velebita,

Slika 2: Velike Skraplje v masivnih jelar brecah; Rozanski kuki.

(foto: Uros Stepisnik)
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skupaj z mehansko odpornimi masivnimi jelar bre¢ami, je odli¢no okolje za obliko-
vanje drobnih kraskih oblik in je zato drobna kraska raz¢lenjenost tega obmocja tudi
najvecja. Tako imamo na uravnanih skalnih povrsinah pogoste Skavnice, odprte Skav-
nice ter korozijske stopnicke, na nagnjenih povrsinah pa so predvsem razli¢nih tipi
mikrozlebicev in zlebicev. Pogoste so tudi korozijsko razsirjene razpoke, ki so nastale
zaradi korozije vode, ko je po njih odtekala v podzemlje (Gams, 1974; Gams, 2003;
Stepisnik, 2011). Na plastovitih karbonatnih kamninah dosegajo kamninski bloki ozi-
roma Skraplje med razsirjenimi razpokami velikost od nekaj decimetrov do enega
metra, medtem ko skraplje na masivnih jelar brecah dosegajo tudi desetmetrske di-
menzije (Perica, 1988; Perica in sod., 1999).

Povrsje Severnega Velebita je izrazito raz¢lenjeno z vecjimi kraskimi oblikami, kot
so razli¢ne vrste vzpetin, med katerimi so najpogostejse kopaste vzpetine, vmes so
velike kraske kotanje, vrtace in celo krasko polje. Velike kraske oblike Velebita niso
enakomerno razporejene. Na primorskih pobocjih in osrednjem grebenu Senjskega
bila prevladujejo kopaste vzpetine z vmesnimi kotanjami; vrtace so v tem delu redke.
Kopaste vzpetine, ki jih na tem obmocju najpogosteje imenujejo glavice ali kuki (Peri-
ca, 1988), se dvigujejo od nekaj 10 do 200 m nad okolisko povrsje in so v tlorisu okro-
glaste oblike. Nekatere kopaste vzpetine so zaradi lokalne tektonike razpotegnjene
v smeri sever—jug ali severozahod—-jugovzhod. Te podolgovate vzpetine se pogosto
imenujejo kosa ali bilo. Vmesne kotanje so pravzaprav le topografska znizanja med
kopastimi vzpetinami in so razvejane, v tlorisu zvezdaste oblike. Za razliko od kopa-
stih vzpetin, katerih povrsje je praviloma golo skalnato, je v dneh kotanj ve¢ja koli¢i-
na prepereline, ki prekriva skalne bloke. Nekatere kotanje so, kot okoliske vzpetine,
razpotegnjene v smeri lokalne geoloske strukture. Taksne kotanje so v lokalni topo-
nomiji opredeljene kot doli, dulibe, drage ali padeZi.

Slika 3: Kopasta vzpetina Budim s kotanjo Modri¢ dolac na primorskem pobocju Velebita.

(foto: Uros Stepisnik)

26



E-GeograFF | |

Tovrstno izoblikovanost krasa, kjer se osamljeno dvigajo vec deset ali sto metrov visoke
vzpetine, imenujemo kopasti kras (Gams in sod., 1973; Gams, 1974; Gams, 2003). Na
Dinarskem krasu so ga nekateri avtorji z vidika klimatske geomorfologije tolmacili kot
fosilni tropski kras (Sifrer, 1959; Habi¢, 1968; Habi¢, 1976; Habi¢, 1985-1986). Kopaste,
v tlorisu okrogle vzpetine, in reliefne uleknine med njimi so z morfografskega vidika
najblizje tropskemu stoz¢astemu krasu, kjer se kotanje med stozci imenujejo cockpiti
(Brook in Hanson, 1991; Gams, 2003; Day in Chenoweth, 2004). Bistvene razlike so v
morfometri¢nih znacilnostih, saj se od tropskega stozc¢astega krasa razlikujejo po bi-
stveno manjsih relativnih visinah med dni kotanj in vrhovi okoliskih kopastih vzpetin ter
po naklonih pobocij. Hkrati ne obstajajo dokazi, ki bi presegali analogno sklepanje na
osnovi morfografije, da je oblikovanje kopastega krasa v zmernotoplem pasu vezano
na nekdanje tropske klimatske razmere. Kopaste vzpetine so visji deli kraskega reliefa in
so najpogostejsi tip kraske vzpetine v vseh klimatskih okoljih (Stepisnik, 2011). V zmer-
no toplem klimatskem okolju uporabljamo za tovrstne vzpetine splosni termin kopasta
vzpetina, za kotanje pa najpogosteje izraz uvala (Ford in Williams, 2007; Cali¢, 2011).

Drugacen tip krasa je na celinski, vzhodni strani Severnega Velebita. Kopaste vzpe-
tine z vmesnimi kotanjami so Se vedno prisotne, a je njihova gostota manjsa. Pre-
vladujoca povrsinska oblika tega dela so vrtace. To so zaprte kotanje, navadno do
100 metrov Siroke in do 10 metrov globoke, in imajo za razliko od kotanj med kopa-
stimi vzpetinami okroglo tlorisno obliko, njihov obod pa je v povrsju jasno izrazen
(Stepisnik, 2017). Njihovo morfogenezo navadno povezujemo s pospeseno tockasto

Slika 4: Vrtacasti kras juzno od Krasnega polja.

(foto: Uros Stepisnik)
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korozijo v epikraski coni (Cviji¢, 1893; Cviji¢, 1895; Williams, 2003; Ford in Williams,
2007; Stepisnik, 2015a). Tip kraskega povrsja, kjer je prevladujoca oblika vrtace, ime-
nujemo vrtacasti kras (Gams in sod., 1973; Gams, 1974; Gams, 2003) in je prevladujo¢
tip kraskega povrsja v zmernotoplem pasu (Jennings, 1985; White, 1988; Ford in Willi-
ams, 2007) in tudi na Dinarskem krasu (Gams in sod., 1973; Mihevc, 2010).

Vrtacasti kras Severnega Velebita obsega vzhodni del Senjskega bila, podolje v oko-
lici Krasnega polja ter nizZje predele vzhodno od Apatisana in Begovace. Mnenja ne-
katerih avtorjev, da se vrtacasti tip krasa pojavlja le na plastovitih apnencih in da za
masivne apnence ni znacilen (Herak, 1972), za Severni Velebit ne velja, saj je obsezno
obmodje vrtacastega krasa vzhodno od Begovace na masivnih jelar brecah (Soka¢
in sod., 1970; Veli¢ in sod., 1976). Vrtace so najpogostejse na uravnanem povrsju z
naklonom do 7 stopinj; na ve¢jih strminah so redke, njihova tlorisna oblika pa je raz-
potegnjena vzdolZz pobocij. Zakaj je izoblikovanost povrsja v primorskem in celin-
skem delu Velebita tako zelo razli¢na, ne znamo pojasniti, vsekakor pa vemo, da to ni
neposredno vezano na litoloske ali tektonske znacilnosti.

Severni Velebit lahko z vidika kraske hidrologije opredelimo kot globoki preto¢ni kras.
Poleg neposrednega napajanja z avtigeno vodo se napaja predvsem z alogenimi tokovi
Like in Gacke z Lipovega polja in Stevilnih predelov Gackega polja (Stroj, 2010). Za ponori,

Slika 5: Brojnica v zalivu Zrnovnica pri Svetem Juraju.

(foto: Uros Stepisnik)
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ki so na nadmorskih visinah med 370 in 500 m, so speleologi ugotovili nagel spust gladi-
ne podzemne vode v krasu; na obmocju osrednjega in zahodnega dela obmogja je nivo
le nekaj deset metrov nad erozijsko bazo, ki jo v tem delu predstavlja morska gladina.
Globina vadozne cone v najvisjem delu masiva je okoli 1500 metrov. S sledilnimi poskusi
so ugotovili, da podzemni tokovi izvirajo v Stevilnih podmorskih izvirih oziroma brojni-
cah (hrv. vrulje), ki so razporejene na dolzini okoli 47 km vzdolz Velebitskega kanala od
Jablanca vse do Zrnovnice pri Novem Vinodolskem (Stroj, 2010; Stroj, 2017b).

V zaledju ponorov na vzhodni strani Severnega Velebita se gladina podzemne vode
v krasu naglo spusti, tako da se freati¢na cona vzdolZ celotnega osrednjega in zaho-
dnega dela gorstva nahaja le nekaj deset metrov nad morsko gladino (Stroj, 2010;
Baksic in sod., 2013; Stroj, 2017a). Ta cona, v kateri se pretaka vsa voda s kraskih polj
v Liki do brojnic v Velebitskem kanalu, kljub relativnho obseznim speleoloskim razi-
skavam ostaja neproucena (Stroj, 2017a). Raziskani so jamski sistemi na ponornem
delu Lipovega in Gackega polja, ki ob visokih vodostajih delujejo kot odtoc¢ni jamski
sistemi oziroma kot freati¢ni spusti. Ker s polj ni izdatnega vtoka alogenega materiala
v kras, nimamo daljsih paragenetsko preoblikovanih odtoc¢nih jamskih sistemov. Naj-
daljsi ponorni jamski sistem reke Like zimenom Markov ponor je na Lipovem polju
in ima skupno dolZino rovov 2240 m (Baksi¢, 1999).V podolznem profilu kaze izrazite
freati¢ne zanke, ki so ob visokih vodostajih aktivne (Stroj, 2010).

V odto¢nem zaledju Lipovega polja, od koder se vode podzemno pretakajo v pod-
morske izvire vzdolZz celotne obale Severnega Velebita, zlasti v smeri brojnic pri
Svetem Juraju (Stroj, 2010), se nahaja vedja skupina udornic. Nahajajo se med Lipo-
vim poljem in Krasnim poljem na obmo¢ju krasnarskega preloma in preloma Vra-
tnik-Senjsko bilo—Kosinj (Stroj, 2010). Ker imajo udornice vec¢inoma aktivna pobodja,
vemo, da je spodjedanje pod njimi $e vedno prisotno (Stepisnik, 2010; Gabrovsek in
Stepisnik, 2011; Stepidnik in Kosec, 2011).

Slika 6: Poenostavljen prerez Severnega Velebita z najglobljiimi brezni in gladino podzemne
vode (Baksic¢ in sod., 2013).
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Zaradi velike relativne visinske razlike med gladino podzemne vode v krasu in kraskim
povrsjem Srednjega Velebita se je razvila globoka vadozna cona. V njej delujejo jame va-
dozne cone oziroma brezna, ki prevajajo vodo s povrsja oziroma do gladine podzemne
vode. Na Severnem Velebitu prevladujejo stopnjasta brezna, v katerih dolzina najdaljsih
vertikalnih stopenj presega 200 m (Baksi¢ in sod., 2013). Daljsi vertikalni segmenti rovov
so vezani na masivne jelar brece, medtem ko so v drugih kamninah stopnje krajse (Ba-
ksi¢ in sod., 2013). Najgloblje brezno na tem obmodju je jamski sistem Lukina jama-Tro-
jama z globino 1421 m in se zakljuci na nadmorski visini 54 m.To je edino brezno, ki sega
v epifreati¢no cono; v njem so priceli s spremljanjem dinamike gladine podzemnih vod
v osrednjem delu masiva Srednjega Velebita (Baksi¢ in sod., 2013).

Glaciokras

Glaciokras je geomorfni sistem, ki zdruzuje kraske oblike in hidrologijo s podedovani-
mi ledeniskimi oblikami; je rezultat delovanja poledenitve na kraski geomorfni sistem
(Kunaver, 1983; Smart, 2004; Ford in Williams, 2007; Zebre in sod., 2013b; Adamson
in sod., 2014; Zebre in Stepisnik, 2014a; Zebre in Stepisnik, 2014b; Zebre in Stepisnik,
2015). Najosnovnejsa znacilnost glaciokraskega okolja je dobra ohranjenost ledeniskih
geomorfoloskih oblik, saj v kraskih okoljih prevladujeta kemi¢na denudacija povrsja in
vertikalni odtok padavinske vode v podzemlje. Drugi geomorfni procesi, z izjemo po-
bocnih premikanj mas, so na poledeniskem kraskem povr$ju zanemarljivi. Visoke vre-
dnosti vertikalne kemi¢ne denudacije v gorskih okoljih povzrocajo frontalno znizeva-
nje povrsja z intenzivnim preoblikovanjem golega skalnega povrsja s kraskimi procesi.
Drobne oblike, kot so ledeniske raze in podledeniske kalcitne skorje, so posledi¢no red-
ke, ohranjajo pa se vecje ledeniske oblike (Zebre in Stepi$nik, 2014a; Zebre in Stepisnik,
2015; Zebre in sod., 2016), kot so ledeniske grbine in ledenidke kotanje.

Na obmoc¢ju nekdanjih vrhnijih, erozijskih delov ledenikov na kraskem povrsju se
je oblikovala cela vrsta brezen in kotanj velikosti vrtac in kotli¢ev, ki so delovali kot
odto¢ni sistemi podledeniskih vod (Smart, 2004; Zebre in Stepi$nik, 2015). Tovrstne
oblike so znacilne predvsem za masivne in debeloplastovite apnence, ki so odpor-
nejsi na ledenisko erozijo in dajejo manjso koli¢ino ledeniskega sedimenta, ki bi za-
polnil odto¢ne sisteme (Zebre in Stepidnik, 2015). Vsa globoka brezna na Severnem
Velebitu so na obmocjih nekdanje poledenitve, zato njihov nastanek povezujemo
z delovanjem podledeniskih odto¢nih sistemov (Zebre in Stepi$nik, 2015) in ne kot
obicajna brezna cone vertikalnega prenikanja, ki se oblikujejo pod epikrasko cono,
kot to tolmaci obstojeca literatura (Baksi¢ in sod., 2013). Na primeru Ledene jame v
Lomski dulibi, ki leZi v nekdanjem akumulacijskem delu pleistocenske poledenitve,
so na podlagi zapolnitev z ledeniskimi sedimenti identificirali njeno nekdanjo funkci-
jo podledeniskega oziroma predledeniskega odto¢nega sistema (Bocic¢ in sod., 2014).

Najbolj znacilne oblike glaciokrasa Severnega Velebita so velike kotanje, ki se nahajajo
na celotnem obmoc¢ju Rozanskih in Hajduckih kukov in na planoti Jezera z okolico. Te
kotanje imajo lahko premer vec kot kilometer in se po slovenski kraski terminologiji
imenujejo konte (Kunaver, 1983; Zebre in Stepi$nik, 2015). Morfogeneza kont naj bi
bila vezana na razli¢ne dejavnike, kot so intenzivnejsa ledeniska erozija v tektonsko

30



E-GeograFF | |

deformiranih obmogjih (Smart, 1986) ter nivacijski obledeniski procesi (Kunaver, 1983;
Hughes in sod., 2006), medtem ko nekateri avtorji celo navajajo, da so konte v ¢asu po-
ledenitve delovale kot nekaksne poglobljene krnice (Kunaver, 1983; Fu in Harbor, 2011).
S sistemati¢nim proucevanjem glaciokraskih okolij v Dinarskem gorstvu (Stepisnik in
sod., 2009; Stepisnik in Zebre, 2011; Zebre in sod., 2013a; Zebre in sod., 2013b; Zebre in
Stepisnik, 2014a; Zebre in Stepisnik, 2014b; Zebre, 2015; Zebre in Stepisnik, 2015; Zebre
in sod., 2016) je bilo ugotovljeno, da so konte zagotovo glaciokraske oblike, saj se naha-
jajo izklju¢no na kraskih obmogjih, ki so bila v ¢asu pleistocena poledenela ali v njihovi
blizini. Hkrati so v vrénih delih ledeniskih dolin krnice in ne konte (Zebre in Stepisnik,
2015), torej konte v hladnejsih obdobjih pleistocena niso delovale kot krnice. Vsekakor
se je v njih kopicil sneg in so delovale kot nekdanje akumulacije ledu, a bomo morali
njihov nastanek in funkcijo v prihodnje e podrobneje prouciti.

Na Velebitu smo v okviru sistemati¢nega kartiranja sledov poledenitve in glaciokra-
gkih oblik (Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b; Zebre, 2015) identificirali tri razli¢ne tipe
kont. V vrinih delih gorovja, navadno na obmocju nekdanjih ledeniskih pokrovov, se
nahaja prvi tip. Skupna jim je relativno okrogla tlorisna oblika s premerom do 500 m
in globino do okoli 100 m. Na njihovih pobogjih ali v dneh ni ledeniskih akumulacij.
Oblika pobocij je odvisna od kamninske podlage, v kateri se nahajajo. V RoZanskih
in Hajduckih kukih so konte tega tipa v masivnih jelar brecah. Njihova pobo¢ja so

Slika 7: Konta v vrsnem delu Severnega Velebita v masivnih jelar brecah (A) in v plastovitih
Jjurskih apnencih (B).

e

(foto: Uros Stepisnik)
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povecini stenasta, v dneh pa so podorni bloki. V okolici prelaza Veliki Alan in na pla-
noti Jezera pa so v plastovitih apnencih jurske starosti; poboc¢ja imajo uravnotezena,
dna pa prekriva debelejsa plast prepereline.

Drug tip kont se nahaja v nizjih predelih, kamor so se stekali ledeniski jeziki z ledeni-
Skih pokrovov. V tlorisu so razpotegnjene v smeri tektonsko pretrtih con, ki imajo v
vrsnem delu Severnega Velebita smer severozahod-jugovzhod in zahod-vzhod, kar
je skladno z morfogenetskimi navedbami predhodne literature (Smart, 1986; Smart,
2004). Dosegajo dolzine preko 2 km in Sirine do okoli en kilometer. V njih so pogoste
ledeniske akumulacije, zlasti morene umikalnih stadijev ledenikov. Oblikovanost po-
bocij je odvisna od lokalnih litoloskih znacilnosti: v odpornejsih jelar brecah so strma
in stenasta, medtem ko so v plastovitih apnencih nakloni manjsi.

Slika 8: Konta Tudorevo v blizini Velikega Alana.

..

(foto: Uros Stepisnik)

Tretji tip kont leZi izven sklenjenih obmocij nekdanje poledenitve. Morfografske in
morfometri¢ne znacilnosti so identi¢ne prvemu tipu: v tlorisu so okrogle, brez ledeni-
Skih akumulacij, litoloske znacilnosti bistveno vplivajo na oblikovanost pobocij. Nad-
morske visine njihovih obodov se nahajajo pod ravnovesno mejo ledenikov iz viska
zadnje poledenitve. Zaradi temperaturne inverzije se je v njih oblikovala 'inverzna'
ravnovesna meja ledenikov, zato je te kotanje zapolnjeval led (Zebre in sod., 2013b).

Za glaciokraska obmocja je znacilen tudi specificen tip moren. Vecina ledeniskih
akumulacij ima obliko bo¢no-¢elnih morenskih kompleksov (Stepisnik in sod.,
2009; Zebre in Stepisnik, 2014a; Zebre, 2015; Zebre in Stepisnik, 2015). Navadno jih
gradi par bo¢nih moren, ki se proti ¢elu ledenika v dolinskem dnu popolnoma zbli-
za. Najbolj tipicen bocno-Celni morenski kompleks na Severnem Velebitu je na ob-
mocju Zestikovca nad Krasnim poljem (Zebre, 2015). Ostali morenski kompleksi ob
izteku ledenikov so zaradi raz¢lenjenosti povrs$ja in odsotnosti dolinastih struktur
veliko manj tipi¢ni; navadno imajo obliko niza morenskih nasipov, kar nakazuje tudi
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na oscilacijo nekdanjih el ledenikov. Dobro ohranjenost ledeniskih akumulacij ob
nekdanjih celih ledenikov povezujemo tudi z odtokom podledeniske vode v pod-
zemlje; zaradi relativno majhnega povriinskega odtoka je transport materiala med
ledenikom in predledeniskim sistemom neucinkovit. Posledi¢no se ohranijo aku-
mulacijske strukture ob celu ledenika ter ni obseznejsih predledeniskih akumulacij.

Predledeniske oziroma fluvioglacialne akumulacije, ki so zapolnile kraske kotanje ob le-
deniskih celih, prav tako uvrs¢amo med glaciokraske oblike (Stepisnik, 2014; Stepisnik,
2015b; Zebre in sod., 2016). Tovrstne akumulacije se v Severnem Velebitu v omejenem
obsegu nahajajo ob koncih nekdanjih ledeniskih jezikov v Stirovaci, Bovanu, v okolici
Begovace in na Apatisanu (Zebre, 2015). Najveja predledeniska akumulacija je nastala
severno od planote Jezera in zapolnila celotno kotanjo Krasnega polja. To polje lezi v zni-
zanem reliefu tektonsko pretrte cone krasnarskega preloma med prelazom Vratnik in Li-
povim poljem (Sokac in sod., 1970; Veli¢ in sod., 1976; Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b).
Pobocja juzno od polja so ledenisko preoblikovana, saj so prek njega polzeli odtocni le-
deniki s planote Jezera ter lokalni krniski ledeniki in na pobocju odloZili obseZne ledeni-
Ske akumulacije v obliki ¢elnih in bo¢no-celnih morenskih kompleksov (Stepisnik, 2014;
Stepisnik, 2015b; Zebre, 2015). Celotno dno polja prekrivajo fluvioglacialni sedimenti
dobro sortiranega proda in peska; v dnu polja je vidna tudi struga predledeniskega toka
(Stepisnik, 2014; Stepisnik, 2015b). Tovrstne kotanje, zapolnjene z razli¢nimi glacigenimi
sedimenti, lahko zaradi morfostrukturnih in morfometri¢nih znacilnosti opredelimo kot
piedmontski tip kraskih polj (Gams, 1963; Gams, 1974; Gams, 1978; Gams, 2003).

Slika 9: Predledeniski sedimenti so v celoti uravnali Krasno polje.

(foto: Uros Stepisnik)

Fluviokras

Fluviokras je geomorfni sistem, v katerem je krasko povrsje lokalno preoblikovano
zaradi delovanja povrsinsko tekocih vod. Pogost je na dolomitih (Gostincar, 2011; Go-
stincar in Stepisnik, 2012; Gostincar, 2016), laporjih ter na tankoplastovitih apnencih
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ali tektonsko deformiranih apnencih (Rogli¢, 1958). Izraz fluviokras je prvi¢ uporabil
Rogli¢ (1958) za opis oblik in procesov na zakraselih karbonatnih kamninah, kjer za-
radi izdatnega mehanskega preperevanja prihaja do povrsinskega premesc¢anja ma-
teriala z vodnimi tokovi.

Na fluviokraskem povrsju prevliadujejo manjsi erozijski jarki, ki so navadno vezani na
strmejsa pobodja, kjer debela plast prepereline v kombinaciji z ve¢jim gradientom
povrsja preprecuje vertikalni odtok padavinske vode v podzemlje. Erozijski jarki so
lahko zarezani v Zivoskalno podlago, saj izdaten transport sedimenta obcasnih vo-
dotokov masi odvodne kraske kanale in preprecuje odtok vode v podzemlje. Fluvio-
kraska akumulacija je navadno vezana na povrsje z manjsim naklonom pod strmimi
pobog;ji ali na kraske kotanje.V obeh primerih se material odlaga v obliki vrsajev pod
erozijskimi jarki, kjer tudi povrsinski tokovi odtekajo v podzemlje. Dimenzije fluvi-
okraskih oblik so razli¢cne, od nekajmetrskih erozijskih jarkov (Gostincar, 2016) do
celotnih porecij potokov. Akumulacijski deli so uravnave, ki lahko dosegajo velikost
robnih kraskih polj (Gams, 1978; Mihevc, 1985-1986; Mihevc, 1991; Gostincar, 2011;
Gostincar in Stepisnik, 2012; Gostincar, 2016).

Dinamika mehanskega preperevanja povrsja bistveno vpliva na pojavljanje fluviokra-
sa, saj je odvisna od prisotnosti in debeline preperelinskega sloja.V primeru zmanjsa-
ne dinamike mehanskega preperevanja, ki je najpogosteje vezano na klimatske osci-
lacije, se povrsinsko spiranje in akumulacija zakljucita. Vode za¢nejo v celoti odtekati
vertikalno v kras, fluviokraske oblike pa s tem izgubijo hidrolosko funkcijo. Erozijski
jarki z umikanjem pobocij preidejo v dolce, v akumulacijskih delih pa s¢asoma nasta-
nejo reliktni vr3aji.

Slika 10: Neprepustna zdrobliena cona preloma v jelar brecah v pobocju erozijskega jarka
Balinska draga, Severni Velebit.

(foto: Uros Stepisnik)
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Oblikovanje fluviokrasa na debeloplastovitih ali masivnih apnencih je vezano na
prelomne cone, ki se po klasifikaciji prelomnih con v karbonatih opredeljujejo
kot zdrobljene cone (Car, 1982). V teh conah so kamnine deformirane v tektonski
zdrob in breo, ki so za vodo neprepustne (Car, 1982; Placer, 1982; Chester in Logan,
1986). Na njih se oblikujejo povrsinski tokovi in posledi¢no fluviokras, kar preobli-
kuje tudi sosednja obmocja, kamor odtekajo povrsinski tokovi. Ko erozija v celoti
odstrani neprepustne dele tektonsko deformirane cone, fluviokraski procesi prene-
hajo delovati.

Najlepsi primeri fluviokraskega povrsja na apnencih na obmocju celotnega Dinarske-
ga krasa so na primorskih pobocjih Velike Kapele in Velebita med Povilami pri Novem
Vinodolskem in Starigradom pri Paklenici. Dimenzije najdaljsih jarkov na primorskem
pobocju Severnega Velebita so do 10 km. Strma pobocdja erozijskih jarkov pa se zare-
zujejo tudi do vec kot 100 m globoko v okolisko povrsje. Nastanek erozijskih jarkov
Velebita je Perica (1988) povezal s tektonsko predisponiranostjo manj prepustnih ob-
mocij z ve¢jimi nakloni.

Na obmocju med Senjsko drago in zalivom Zavratnica, ki na primorski strani ome-
jujeta Severni Velebit, se v morje izliva 45 erozijskih jarkov. Vedji erozijski jarki imajo
navadno v visjih predelih razvejano strukturo zaradi pritokov. Obmocje z najdaljSimi
in najbolj razvejanimi erozijskimi jarki se nahaja med prelazom Oltari in Senjem, ko-
der poteka krasnarski prelom.

Fluviokraska obmocja Severnega Velebita so izrazito erozijska; fluvialnih akumulacij
v obliki vriajev, delt ali zapolnitev kraskih kotanj skoraj ni. Vsi jarki se iztekajo v morje
v globokih zalivih, kjer ni izdatnejsih prodnih nanosov. Tudi reliktnih akumulacijskih
oblik na prou¢evanem obmocju nismo identificirali. Sklepamo lahko, da je bilo delo-
vanje fluviokrasa na tem obmocju vezano na drugacne paleogeografske razmere, ko
je bila gladina morja nizja.

Slika 11: Iztok erozijskega jarka Persinac v zaliv Zavratnica, Severni Velebit.

(foto: Uros Stepisnik)
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Slika 12: Tipi povrsja na Severnem Velebitu.
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Akumulacijska obmocja erozijskih jarkov se zato najverjetneje nahajajo nizje v Vele-
bitskem kanalu in so danes zaradi transgresije morja pod morsko gladino.

Zakljucek

Z vidika geomorfoloske pestrosti sodi Severni Velebit med najbolj raznolika obmocja
Dinarskega krasa in je hkrati eno najbolj proucenih kraskih obmocij na Hrvaskem.
S sistemati¢no analizo celotnega obmocja Severnega Velebita smo interpretirali
osnovne geomorfoloske poteze tega obmocja, hkrati pa so se odprla mnoga vpra-
$anja, vezana na razvoj tega reliefa, ki jim bo treba v prihodnosti nameniti ve¢ po-
zornosti. Ceprav so na obmo¢ju skoraj izklju¢no le karbonatne kamnine, so se zaradi
pestrih geoloskih, klimatskih in hidroloskih pogojev oblikovali razli¢ni tipi krasa. Po-
sebej reliefno raz¢lenjena so primorska pobocja, kjer prevladuje goli kras, na katerem
se je razvil kopasti tip krasa s prevladujocimi kopastimi vzpetinami in vmesnimi kota-
njami. Zaradi prevlade goloskalnih povrsin je tudi drobna kraska raz¢lenjenost z mi-
krokraskimi oblikami najintenzivnejsa. Poleg tipi¢ne pestrosti kraskega reliefa krasa
je celotno primorsko pobocje dodatno razélenjeno s fluviokraskimi erozijskimi jarki,
ki so se oblikovali zaradi povrsinskega spiranja tektonsko pretrtih con (Perica, 1988).
Obseg in dimenzije teh fluviokraskih oblik so nedvomno edinstvene na Dinarskem
krasu in jih bo treba v prihodnje podrobneje analizirati ter pojasniti njihov nastanek
in vlogo v delovanju krasa.

Celinska stran Severnega Velebita predstavlja vrtacasti tip krasa. V zaledju pono-
rov voda z Gackega in Lipovega polja se je oblikoval vrtacasti tip kraskega reliefa,
v katerem poleg izoliranih kopastih vzpetin prevladujejo vrtace. Vrtace so vezane
na relativno uravnane dele kraskega povrsja. Na tem delu Velebita so tudi skupine
udornic, ki so vezane na koncentrirane podzemne tokove in prelomne cone. Ra-
zloge za razli¢no oblikovanost krasa na primorski in celinski strani Velebita lahko
pripisemo klimatskim razlikam, saj je geoloska zgradba podobna. Podrobne pro-
cese, ki so vplivali na oblikovanje obeh tipov krasa, pa bo treba v prihodnosti se
identificirati.

vani, zato jih opredeljujemo kot glaciokraska (Zebre, 2015; Zebre in Stepisnik, 2015).
Poleg dobre ohranjenosti ledeniskih oblik, ki so posledica odsotnosti geomorfnih
procesov z veliko dinamiko na kraskem povrsju, je ohranjeno tudi veliko Stevilo lede-
niskih akumulacij. Vertikalni odtok podledeniskih vod je sooblikoval celo vrsto velikih
kraskih kotanj oziroma kont ter odto¢nih podledeniskih jamskih sistemov, ki danes
predstavljajo najgloblja brezna vadozne cone. Material predledeniskih tokov je za-
polnil kraske kotanje; ena od kotanj na prouc¢evanem obmocju dosega dimenzije
kraskega polja. Vpliv poledenitve na oblikovanje kotanj in na podledenisko speleo-
genezo bo prav tako treba v prihodnje podrobneje prouciti.
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