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Acta carsologica, XIV/XV, (1985-86), 197—206, Ljubljana, 1986

Izviecek UDK 551.44(234.422.1)

Bognar Andrija, Blazek IStvan: GeomorfoloSka karta obmodja Velike Paklenice
(1 : 25 000)

Geomorfolo§ka karta zajema obmodéje doline Velike Paklenice in sosednja po-
bodja Velebita. Ozemlje gradijo preteZno karbonatne kamnine, prevladujole tekton-
ske smeri pa so dinarske. Na obravnavanem ozemlju nastopajo zelo razliéni podtipi
povriinskega krasa, ki jih aviorja podrobneje obravnavata. Ugotavljata, da je bilo
fluviaino preoblikovanje uc¢inkovitejSe v pleistocenu.

Abstract UDC 551.44(234.422.1)

Bognar Andrija, Blazek IStvan: The geomorphological map of Velika Paklenica
region (1 :25 000)

The map. covers the Velika Paklenica valley and the adjacent areas of the Ve-
lebit mountain flanks, The terrain is mostly built of carbonate rocks, governed by
dinaric tectonic. The area encompasses a number of types of superficial karst,
which are considered in details, The authors conclude that the fluvial shaping was
the most effective in pleistocene.

OPCE MORFOLOSKE OSOBINE

Kartirano je podrudje doline i kanjona povremenog vodotoka V. Pakle-
nice, dolina povremenog toka Brezimenjadfe i dijela JZ padine planinskog ma-
siva Velebita.t

U izvorisnom dijelu toka V. Paklenice i u dolini toka Brezimenjade do iz-
ra’aja dolazi dinarski pravac pruZanja osnovnih reljefnih jedinica, SZ—JI.
Od sastavka dviju dolina kod Ramiéa pa sve do Aniéa kuka dolina V. Pa-
klenice skreée gotovo pod pravim kutom u smjer SSZ—JJI, da bi nakon toga
sve do Marasoviéa, gdje prestaje njen dolinski karakter, generalno slijedila
pravac SI—JZ. Ukupna duljina doline jest 12 km, a uklju¢ujuéi plavinu kod
Starigrada 15 km.

Izvorisni dio doline V. Paklenice do Ramiéa, odnosno njenog sastavka s
dolinom Brezimenjace, asimetri¢nog je poprecénog izreza, s tim da joj na JZ
granicu predstavlja veoma strmi greben Klimenta (36—55°), a SZ ne$to blaza
padina (16—35°) sredi$njeg grebena Velebitskog masiva oblikovana u sipari-
$tima i koluvijalnim zastorima. U svom vrinom dijelu padina prelazi u veoma

i Kartiranje je izvrieno na temelju unificirane legende i tumacda geomorfoloske karte
SFRJ mijerila 1 :100.000. Kartirano podruéje obuhvaéa povrsinu od 44,56 km?,

199




4 Acta carsologica KIV/XV, (1987—86)

izraziti denudacijsko-strukturni eskarpman (preko 55°). U tom dijelu dolina
V. Paklenice kao linearna, fluviodenudacijska, reljefna jedinica sloZene je pri-
rode. Ima sve osobine uske asimetriéne uzduzne doline. Odludujuéi utjecaj na
njeno oblikovanje imali su tektonska struktura prostora i litologki sastav, Im-
permeabilna litoloska osnova trijasko-permskih naslaga (pjeS$¢enjaci i 8kri-
ljevcei, te dolomiti) nesumnjivo je pri tome imala veoma veliku vaZnost, no, ne
smije se ispustiti iz vida niti €injenica da je sekundarno formiranje natraZne
antklinale na tom podruéju, kao izraz, djelomiéne kompenzacije tendencije
prebacivanja osnovne antiklinalne strukture Velebita na JZ pod utjecajem
starog trijaskog grebena Klimenta — V.Goli¢é (L. Nikler i ostali, 1965),
strukturno takoder bitno utjecalo na usmjeravanje fluviodenudacijskih procesa
i morfografske osobine izvorisnog dijela doline. Oblikovanje okrSene doline pe-
riodskog toka Brezimenjade mozZe se isto tako dovesti u vezu s dosad re¢enim.

Nizvodno od sastavka s okrSenom dolinom Brezimenjace dolina V. Paklenice
ima sloZeniju reljefnu strukturu. Od Ramiéa (pl. dom) do Sumarske kuce (cca
1—1,5 km) ima kanjonski karakter, da bi dalje do Aniéa Luke dobila osobine
uske asimetrié¢ne do simetriéne doline, tipi¢nog V izreza popreénog profila.
Tok se tu probija kroz jurske vapnence s uloScima dolomita, koji su, inten-
zivnom mladom tektonikom niZeg reda, izvanredno razlomljeni (S. BoZide-
v'ié, 1965). LitoloSke osobine i mikrotektonska razlomljenost podruéja bitno
su utjecali na osobine modeliranja tog dijela doline V. Paklenice. Pojava ku-
kova, skrapara, grohota, eskarpmana, peéina i sukcesija sipari$nih konusa i
koluvijalnih zastora izraz su djelovanja intenzivnih korozijskih i padinskih
(derazijskih) procesa u proslosti i danas. Padinski procesi imaju danas, bez
obzira na prevliadajuéi karbonatni petrografski sastav, odlu¢ujuéu ulogu u
morfolokom oblikovanju prostora (spiranje, osipanje i uru$avanje). Slobodno
se moze tvrditi da su takovi morfogenetski odnosi vrijedili i u suho-hladnim
fazama pleistocena. Fragmenti cementiranih padinskih breéa i do 80-tak m
relativne visine iznad danadnjeg korita V.Paklenice najbolji su pokazatelj
karaktera morfolo$kih procesa u tom geolokom vremenskom intervalu. Znaéi
to istovremeno da je tokom odgovarajuéih faza pleistocena dolina bila znatno
pliéa obzirom na intenzivnu akumulaciju padinskih, i vjerojatno, fluviogla-
cijalnih sedimenta. Uz klimatske prilike (periglacialal!) od utjecaja su imali i
neotektonski pokreti, koji su tokom pojedinih potresa takoder intenzificirali
procese uruSavanja i osipanja (S. Bozic¢evié, 1965).

Od Aniéa kuka do Marasovié¢a doline V. Paklenica ima najizrazitije kanjon-
ske osobine. Veoma je jasno definirana strmim eskarpmanima, egzogenog tipa.
Kanjon je uzak (nekoliko 10-tina m) i dubok (do 400 m). Izuzetak u tome ¢&ni
strukturno predisponirani stjenoviti odsjek Anic¢a kuka visine od 400 m (S. B o-
Zicevié, 1965). Pored korozijskih procesa i mehani¢ke erozijske snage vo-
dotoka, koji tu danas ima sve osobine povremenog bujiastog toka, na recentno
oblikovanje kanjona od bitnog utjecaja su imali, i u recentnom razdoblju, osi-
panje (siparidta, koluvijalni zastori), spiranje (deluvij) i urusavanja. Urusava-
nja narolitog izrazaja imaju neposredno ispod Aniéa kuka. UruSeni stjenoviti
blokovi, tezine i po nekoliko 10-na tona, djelomi¢no su zagradili kanjon, pa se
tok V. Paklenice tu probija nizom brzaka i manjih slapova. Kako su u okviru
kanjonskih strana uofene cementirane breée sipariSnog i uru$nog porijekla
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50—80 m iznad dna kanjona, o¢ito da su padinski procesi bili od velikog utje-
caja na morfolosko oblikovanje doline i tokom pleistocena.

Nizvodno od ulaza u najizrazitiji dio kanjona, pa do Marasoviéa dolina se
sve viSe 3iri, pa tu ona ponovo ima sve osobine duboke doline asimetriénog
tipa s karakteristiénim popre¢nim profilom definiranim eskarpmanom (preko
55°) u vifem i blaZom dolinskom stranom u niZem dijelu (12—32° oblikova-
nom u sipari§tima, deluviju, proluviju, uru$nom i fluvijalnom (fluvoglacijal-
nom?) materijalu. Dolinska ravan $iroka je mjestimi¢no i do 100 m. Skrapari
i pojava pedina izraz su intenzivnih korozijskih procesa u morfolokom obli-
kovanju karbonatne podloge.

GEOLOSKE OSOBINE

Zonalno pruZanje mezozojskih i transgresivni poloZaj paleogenskih nasla-
ga, dominantno-karbonatskog razvoja, s tektonskim prodorom onih paleozojske
starosti osnova je osobine geolodke grade i sastava istraZivanog podrudja.
Iduéi od Jadranske obale na SI Jelar naslage nalijeu na naslage krede i
jure. Kredne naslage pripadaju razvoju vapnenih breéa s sporadi¢nom pojavom
uslojenih vapnenca. Jurske naslage karbonatnog razvoja (vapnenci s uloScima
dolomita) seZu od JZ—SI padina masiva Velebita, i tektonski poremeéeni, obrub-
ljuju trijasko-permsku antiklinalu V. i M. Paklenice. Trijas je karakteriziran
veéom varijabilnoséu facijesa, no, ipak njegova veéa masa pripada karbonati-
ma. Vazno je medutim, da se upravo u izvorisnom dijelu V. Paklenice i Brez-
imenjaée javlja i u klastiénom razvoju (pjeséenjaci i $kriljei) u izmjeni s kar-
bonatima (L. Nikler i ostali, 1965). Sve to jasno ukazuje na superpozicijski
slijed naslaga od perma do paleogena.

U tektonskom pogledu podrudje V.Paklenice dio je JZ krila Vele-
bitske antiklinale. Neotektonski pokreti su je u znatnoj mjeri deformirali i
dislocirali. Izraz toga je oblikovanje sekundarne antiklinale na podruéju V. i
M. Paklenice. Dominira mlada rasjedna tektonika koja, medutim, ne mijenja
bitno primarnu strukturu (L. Nikler i ostali, 1965). Glavni rasjedi su oni
SZ—JI, koji lokalno poprimaju osobine reversnog kretanja. Treba naglasiti
da su upravo u podrudju razvoja jurskih naslaga mikrotektonski pokreti s po-
javom brojnih veéih ili manjih popre¢nih i dijagonalnih lomova bitno oftetili
stjenovite komplekse, §to je nesumnjivo imalo veoma jakog utjecaja i na usmje-
renje egzogenog modeliranja te formiranje osnovnih morfostrukturnih osobina
podrudja.

VRSTE I TIPOVI RELJEFA

Planinski karakter podruéja s prevladujuéom karbonatnom podlogom, koja
je mikrotektonski veoma razlomljena (jurske naslage), uvjetuje dominaciju
krskog reljefa predstavljenog $kraparima, ponikvama, uvalama, stjenovitim
odsjecima, kukovima, peéinama i akumulacijskim kr§kim oblicima (sige). Plo§-
no promatrajuéi na dolinskim stranama Velike Paklenice i na JZ padini Vele-
bita izmenjuju se tipovi ljutog kr3a, kr3a kulastog oblika i grohota, naravno,
tamo gdje stjenovita podloga nije pokrivena padinskim naslagama, Sumskom
vegetacijom i makijom.
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Tipovi ljutog kr3a i grohota imaju najveée raspostranjenje. To su najéeSce
Skrapari razli¢ite faze razvoja koji prema vrinom dijelu dalje prelaze u kukove,
najcesce, eskarpmane. Posebno je 1o osobina sredi$njeg i donjeg dijela doline.
Kulasti kr§ ili kr§ kukova dominira na kranjim SZ padinama grebena Kli-
mente. Predpostaviti se moZe da, zavisno od udjela dolomitne komponente,
dolazi do diferenciranog tro$enja stijenske mase pri ¢emu kompaktniji dijelovi
vapnenca zaostaju kao istaknuta kulasta uzvi$enja.

Skrape su najce$éi povriinski reljefni oblici kr8a u okviru kartiranog
podrudja. U njihovom nastanku veliku vaZnost imala je struktura stijena.
Upravo stoga, dobar dio njih ulazi u kategoriju pukotinskih $krapa i griZina.
Uz dijastrome, znacajnu ulogu u usmjeravanju korozijskih procesa imale su
dijaklaze i brahiklaze, pa Skrape stoga, pripadaju mreZastom tipu. Posebno su
karakteristiéne za sredi$nji dio i donji dio doline V. Paklenice. Dio §krapara,
narodito na istoénoj dolinskoj strani njenog sredidnjeg dijela intenzivnom ras-
trozbom usao je u fazu grohota. Tako nastalo krije gravitacijski se kreée niz
padinu, formirajuéi svojevrsne koluvijalne zastore. GriZzine se modeliraju pod
plastom padinskog materijala, da bi novijim razvojem pod utjecajem spiranja
-ogoljele. Pored 3krapa najra$ireniji mikrokrski oblici su kamenice.

Po svom razvoju ponikve i uvale veZzu se za JZ padinu Velebitskog masiva,
dakle, za meduprostor izmedu dolina V. i M. Paklenice i podruéje SZ od V. Pa-
klenice. Ponikve su tanjurastog oblika. Dno im je ravno i pokriveno tlom (Jur-
line!). Kako su gotovo bez izuzetka oblikovane na dnu uvala, i to generalno
gledajuéi u pravecu, odito im je morfogeneza, kao i samih uvala, vezana za
odgovarajuce mikrotektonske pukotinske sisteme. Kako je uz rasjede stijenski
kompleks najo§teéeniji korozijsko djelovanje voda atmosferskog porijekla je
tu i najznadajnije. Uvale su izduzene dinarskim pravcem pruZanja (2—3 km).

Kukovi se pojavljuju iskljuéivo u podruéju dominacije jurskih vapnenca,
za koji se vezu uloSci dolomita. Kako je dolomit podloZan mehani¢koj rastrozbi
kompaktiniji i otporniji vapnenac¢ki dijelovi stijenskog kompleksa zaostaju kao
kulasta uzviSenja (Aniéa kuk, Vidakov kuk, podruéje SZ padine Klimente itd.).

Strmei ili eskarpmani po svom mjestu nastanka vezani su za najviSe dije-~
love dolinskih strana. Iako mehanicko troSenje nije izrazita osobina vapnenca,
ovdje se redovito ispod eskarpmana javljaju sipari i osuline, §to se moZe tuma-
¢iti kombiniranim djelovanjem mikrotektonskih i litolodkih osobina podrudja.
Uz paraklaze, naj¢eiée upravne na eskarpmane, vrii se ili se tokom glacijala
vriila intenzivna periglacijalna rastrozba vapnenca, posebno na mjestima s
poveéanim udjelom dolomita. Vegetacijom umrtvljene osuline i sipari holo-
censke starosti ili oni stariji, koji su redovito cementirani, u podruéju stjeno-
vitih strmaca i na nizim dijelovima dolinskih strana najbolji su pokazatelj
takvog njihovog morfoloikog oblikovanja.

Oblikovanje pedina vezano je za pukotinske sisteme i za korozijsku i me-
‘hani¢ku aktivnost povrsinske i podzemne vode. Veéina njih je istraZzena (S.B o-
zi¢evié, 1965), no, naknadno je utvrdeno postojanje i niza drugih. Peéine
spadaju u tip suhih peéina, a oblikovane su u dobro uslojenim karbonatnim
naslagama krede i jure te u breéama i fluvijalnim cementiranim §ljuncima i
pijescima pleistocenske starosti. U vapnencima oblikuju se uz dijaklaze (Ma-
nita ped) i paraklaze (pe¢ina Devnjada, Skriljica stan, Marasoviéa stan i peéina
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Veliki sklop I, II i III). Ceste su peéine potkapnice koje su nastale lateralnim
erozijskim i korozijskim radom voda toka V.Paklenice ili pak korozijskim i
mehaniékim radom atmosferske vode. Starost nekih peéina, koje su osim toga
i najveée (Manita pe¢ 175 m i Jama Vodarica 300 m), veoma je velika i najvje-
rovatnije da seZe u doba donjeg pliocena (S. BoZicevi¢, 1965, J. Poljak,
1929). Nesumnjivo to dokazuju debele naslage kalcita i velikih sigastih tvore-
vina u Manitoj pedi, Jami Vodarici i pe¢inama Veli Sklop. Sigaste tvorevine
¢ine ujedno i jedan vid akumlacijskog krikog reljefa na istrazivanom podruéju.

Obzirom da velim dijelom godine tokovi Brezimenjace i Suhe Drage ne
egzistiraju, doline im se mogu uvrstiti u kr$ke doline s periodskim tokom.
Vrijedi to i za dolinu V. Paklenice nizvodno od Aniéa kuka.

Padinski procesi imaju danas, a imali su i tokom pleistocena, uz krike pro-
cese, odluéujucéu ulogu u oblikovanju reljefa. Zavisno od udjela dolomitne kom-
ponente padinski procesi imaju bitnog utjecaja na razvoj poprecnog profila
doline V. Paklenice a i kr§kih dolina Brezimenjate i Suhe Drage. U pravilu
tamo gdje je udio dolomitnih uloZaka veéi, padinski procesi su intenzivniji.
Vrijedi to posebno za dio doline V. Paklenice od Aniéa kuka pa do kanjonskog
dijela izmedu Sumarske kuce i Ramiéa (pl. kuée), kao i za dio JZ padine sre-
di8njeg grebena masiva Velebita. Uz krike procese, tu u oblikovanju padina
veliku vaZnost ima urulavanje, osipanje, spiranje i jaruZenje, s odgovarajuéim
akumulacijskim i destrukcijskim reljefnim oblicima. To su najesée tocila, koja
se veZu za eskarpmane, i sipari$ni konusi, koluvijalni zastori, deluvijalni ko-
nusi, jaruge i proluvijalne plavine te kupe i gomile uruinog materijala. Sipa-
risni konusi redovito su sastavljeni od viSe-manje, granulometrijski gledano,
sortiranog angularnog krija, dok u sastavu koluvijalnih zastora redovito su-
djeluje nesortirani angularni materijal. U deluvijalnim konusima preteZe sit-
nije, i Cesto, slojevito krgje. Urusne kupe i gomile predstavljene su blokovima
razli¢itih dimenzija, i to od nekoliko dem pa do veli¢ine od vie m. Jaruge
su brojne, narodito u srediSnjem dijelu doline V. Paklenice i njenoj JZ dolin-
skoj strani u izvoriSnom dijelu toka (SI padine grebena Klimente). Dijelom su
tektonski predisponirane. Oblikovanju brojnih jaruga na SI padinama Klimen-
te ocito je pogodovala nepropusna podloga i veliki nagibi. Jaruge redovito
zavriavaju manjim plavinskim konusima izuzev plavine V. Paklenice kod
Starigrada, koja medutim ima sloZeniju morfogenezu. Plavinski konus V. Pa-
klenice kod Starigrada dvojnog je sastava. Izmenjuju se partije sortiranog i
nesortiranog materijala. Slojevi sa veéim stupnjem sortiranosti materijala flu-
vijalnog su porijekla, i odgovaraju razdobljima u kojima je V. Paklenica pred-
stavljala stalni tok, a slojevi s nesortiranim materijalom angularnog do sub-
angularnog sastava proluvijalnog su, dakle, buji¢astog porijekla.

Veliki udio cementiranog padinskog materijala nesumnjivo ukazuje na
izuzetno veliko znacdenje padinskih procesa tokom pleistocena. Vrijedi pravilo
da su dijelovi dolinskih strana, gdje su padinski procesi odlu¢ujuéi faktor u
njihovom oblikovanju, redovito blaZeg nagiba i tu se dolina §iri.

Dio doline i kanjona V. Paklenice do Aniéa Luke ulazi u tip fluviodenuda-
cijskog reljefa. Do Ramiéa (pl. doma) u izvoridnom dijelu toka dolina ima sve
osobine uske asimetri¢ne doline. Kanjonski karakter dolina ima od svog sa-
stavka s kr$kom dolinom Brezimenjafe do Sumarske kuée (cca 1km), da bi
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zatim sve do Aniéa Luke ponovo dobila osobine uske asimetriéne doline. Na
kra¢im potezima tog dijela dolina je simetriéna, §to se moZe objasniti homo-
genim petrografskim sastavom karbonatne osnove.

Fluvijalni tip reljefa predstavljen je i odgovarajuéim erozijskim i aku-
mulacijskim oblicima. Korito je usko i stjenovito. Sirina mu se zavisno od pro-
toka kreée od 2—10 m. Uzduzni profil toka je neusaglasen, ¢emu u prilog go-
vori pojava brzaka i manjih slapova. Neki od njih su antropogenog porijekla.
Naime, mlinovi (mlinice) na toku uvjetovali su izgradnju brana visine do
1—1,5 m. Pojava prirodnih brzaka i slapova uvjetovana je strukturom (otpor-
niji slojevi) ili pak uru$nim padinskim materijalom, koji je na velikom broju
mjesta zagradio korito. Terase nisu do sada zapazene. Akumulacijski oblici u
veéem dijelu doline nedostaju. Tragovi naplavne ravni utvrdeni su u podrudju
SI padine grebena Klimente i kod Aniéa Luke. Najsira je kod Anic¢a Luke (do
100 m). Oblikovanje naplavne ravni uvjetovano je tu uporom voda toka. Naime,
urueni materijal, koji je zagradio ulaz u kanjon ispod Aniéa kuka, usporuje
otjecanje voda V. Paklenice, stoga su one uzvodno prisiljene akumulirati svoj
nanos. U sastavu naplavne ravni prevladavaju $ljunci, silt i siltovi pijesci.
Kako tok ovdje ima osobine mehanizma voda donjeg toka, to on oblikuje
sprudove i ade te brojne rukavece.

DISKUSIJA
M. Herak:

Bilo bi dobro kada bi se u krdu Velebita razlikovao kr§ uslojenih karbonatnih
stijena mezozoika od krSa Jelara formacije koji se sastoji od kaotiénog karbonat-
nog materijala, jer postoje razlike u postanku i u oblicima.
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Summary

The investigated area comprises the canyon and valley of Velika Paklenica, as
well as the part of SW slope of SE Velebit mountaineous area. It is included into
tectonic unit of Velebif, characterized by paleozoic rocks on the surface and zomal
distribution of stratigraphical members since Permian to Paleogene. Carbonate rocks
dominate in local lithologic composition. The area is, in morphostructural point of
view, marked by dinaric orieniation. The mountainous area, accompanied by predo-
minant carbonate lithology (partly faulted by microtectonic activity — e. g. jurrasic
deposits), is, consequently, predominantly marked by karst relief forms (rock rills,
dolines, caves). The process of cave modelaiton is genetically connected with fissure
systems, as well as with activity of surface — and ground-water dynamics, Pakleni-
ca valley is a fluviodenudative relief form only along its upstream sector. Down-
stream of Bezimenjata and Suha Draga valley confluents, Paklenica represents a
typical seasonal stream canyon “pierce” valley. Within this valley sector, slope
processes play today a decisive morphogenetic role. Consequently, valley sides are
characterized by specific joint zone: higher part of valley slopes presents an escarp-
ment, accompanied by series of scarps, and lower one (with gentler inclination)
have a succession of talus cones and talus slopes. Corrosive morphogenetic compo-
nents are maximaly developed along the canyon valley sector., At its mouth Pakle-
nica stream had formed a proluvial-fluvial fan. Fluvial deposition prevailed during
more humid phases of Holocene, as well as during interglacials and interstadials.
Proluvial sedimentation is typical today, but it prevailed during dry and cold periods
of Pleistocene, too.
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