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GLACIOKRAS LOVČENA 

 

Izvleček: 

Gorovje Lovčen se nahaja v južnem delu Črne gore in predstavlja skrajni jugovzhodni del 
Zunanjih Dinaridov. Kraško območje Lovčena je bilo v pleistocenu izrazito preoblikovano z 
ledeniškim delovanjem. Na proučevanem območju prevladujejo glaciokraške oblike, ki so 
vezane na součinkovanje ledeniškega delovanja in kraškega geomorfnega sistema. Na podlagi 
analize morfografskih in morfometričnih podatkov so bile identificirane in opisane geomorfne 
oblike, ki so značilne za poledenitev kraških območij ter izdelana rekonstrukcija viška zadnje 
poledenitve. Sinteza pridobljenih podatkov je pokazala, da je bil obseg pleistocenske 

poledenitve veliko večji, kot ga navaja predhodna literatura. Osrednji del gorskega masiva 
Lovčena je bil prekrit z ledeniškim pokrovom, od koder so odtekali odtočni ledeniki. 
Morenski in fluvioglacialni material je zapolnil kraške kotanje Njeguškega in Cetinjskega 
polja. Najnižje morene odtočnih ledenikov na zahodni strani gorskega masiva so bile najdene 

na nivoju morja v Kotorskem zalivu, kar so do sedaj najnižji identificirani morenski nasipi 
viška zadnje poledenitve v Sredozemlju. 

 

Ključne besede: Lovčen, krasoslovje, glaciokras, snežna meja, poledenitev 

 

 

THE LOVĆEN GLACIOKARST  

 

Abstract: 

The Lovćen massif is situated in the southern part of Montenegro and represents the far 
southern-eastern part of the Outer Dinarides mountain range. In the Pleistocene era its surface 

was highly reformed by glacial processes. The main characteristic of this area is 

predomination of glaciokarst features, which clearly demonstrate the simultaneous effects and 

interaction of glacial and karstic processes. On the basis of morphometric and morphographic 

analysis, some geomorphic features, typical to the karst surface areas were described and 

identified. Detailed geomorphological mapping was also used to facilitate the reconstruction 

of the extent of the ice advance during the last glacial maximum. The synthesis of the results 

has shown that the glaciation extent proved to be considerably larger than described in 

previous references. The inner part of the Lovćen was covered with ice caps, from where the 

outlet glaciers would flow out. The moraine and fluvioglacial material filled the karstic basins 

of the Njeguši Polje and Cetinje Polje. The lowest moraines of outlet glaciers were found on 

the western side of Bay of Kotor at sea level, which until now, was the lowest known moraine 

material of the last glacial maximum within the Mediterranean Sea. 

 

Key words: Lovćen, karstology, glaciokarst, equilibrium line altitude (ELA), glaciation 
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1. UVOD 

Diplomsko delo obravnava gorovje Lovčen, ki se nahaja v južnem delu Črne gore in 
predstavlja skrajni jugovzhodni del Zunanjih Dinaridov. Gorski masiv Lovčena se z 

najvišjima vrhovoma Štirovnik (1749 m) in Jezerski vrh (1659 m) dviga nad Boko Kotorsko. 
Obsega okoli 200 km

2 veliko območje med Boko Kotorsko na severozahodu, Njeguškim in 
Cetinjskim poljem na severu in severovzhodu ter Jadranskim morjem na jugu in jugozahodu. 

Gorovje Lovčen gradijo pretežno karbonatne kamnine, ki so v obalnem delu, kjer je 
oblikovana strukturna stopnja, narinjene čez mlajše, nekarbonatne sedimente. Zaradi lege ob 
Jadranskem morju in izrazite reliefne amplitude v priobalnem delu gorovja, je za Lovčen 
značilna visoka povprečna letna količina padavin, ki znaša okoli 4600 mm. Kljub obilnim 

padavinam pa zaradi prevlade karbonatnih kamnin prevladujejo kraški geomorfni procesi in 
podzemno dreniranje alogene vode skozi masiv do izvirov ob vznožju gorovja. Površinsko 
tekoče vode se na kraških poljih in zahodnih pobočjih Lovčena pojavljajo zgolj ob večjih 
količinah padavin. 

Kljub prevladovanju recentnih kraških procesov, so v morfološki izoblikovanosti širšega 
območja Lovčena opazne sledi ledeniškega delovanja. Marsikatere ledeniške reliefne oblike 
so zaradi odsotnosti ostalih procesov po pleistocenu, z izjemo kraških, dobro ohranjene. Na 
območjih ledeniške erozije prevladujejo številne jame, ledeniške grbine, preoblikovane s 
škrapljami in žlebiči, lašti, kotliči in vmesne kotanje, ki jih zapolnjuje uravnan ilovnat 
material. Akumulacijska območja večinoma prekriva ledeniški material, najznačilnejše oblike 
pa so morenski nasipi in fluvioglacialni vršaji. Omenjene reliefne oblike so bodisi ledeniške 
oblike, ki so bile po pleistocenu modificirane s kraškimi procesi bodisi oblike, ki so nastale 
zaradi sočasnega ledeniškega in kraškega delovanja. To površje prepletanja kraškega in 
glacialnega sistema imenujemo glaciokras.  

Namen diplomskega dela je proučiti površinske geomorfne oblike na območju Lovčena, ki 
kažejo na součinkovanje ledeniškega delovanja in kraškega geomorfnega sistema. Prav tako 
je namen diplomskega dela na podlagi obstoječe literature raziskati največji obseg 
pleistocenske poledenitve na posameznih gorovjih v Sredozemlju. 

Eden od ciljev diplomskega dela je ugotoviti lastnosti in procese nastanka glaciokraških 
reliefnih oblik, ki se pojavljajo na območju Lovčena. Postavljena je bila hipoteza, da so zaradi 

delovanja različnih procesov, ki se razlikujejo med območji ledeniške erozije in območji 
ledeniške akumulacije, posamezne glaciokraške oblike tipične le za določena območja. 
Značilnost vseh ledeniških oblik, tako akumulacijskih kot erozijskih, pa je njihova dobra 
ohranjenost zaradi kraškega površja. Metode proučevanja glaciokraških reliefnih oblik so 
vključevale podrobno gemorfološko kartiranje in popis gemorfoloških oblik ter meritve 
profilov posameznih morenskih nasipov in velikosti večjih kamnitih blokov fluvioglacialnega 
izvora. 

Eden od pomembnih ciljev diplomskega dela je ugotoviti obseg pleistocenske poledenitve na 

Lovčenu. Postavili smo hipotezo, da je bil obseg poledenitve na Lovčenu obsežnejši, kot je 
predvidevala dosedanja literatura. Na podlagi identifikacije geomorfoloških reliefnih oblik, 
predvsem ledeniških ramen in bočnih moren, lahko določimo območje, do koder so segali 

ledeniki. 

Posebna pozornost je bila namenjena ločevanju med različnimi tipi ledenikov, ki so se 

nahajali na proučevanem območju. Na podlagi tega je bila postavljena tretja hipoteza, da je bil 

celotni osrednji del gorskega masiva prekrit z ledeniškimi pokrovi. Na podlagi morfologije 

površja ter identifikacije glaciokraških oblik, ki so značilne le za določen del gorovja, lahko 
sklepamo na tip poledenitve. 
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Eden od ciljev diplomskega dela je tudi določiti višino pleistocenske snežne meje. Tako je 
bila postavljena četrta hipoteza, da je bila pleistocenska snežna meja na Lovčenu zaradi velike 
količine padavin ena izmed najnižje segajočih v Sredozemlju. Na podlagi morfografske 
analize in razpoložljivih metod za izračun snežne meje je bila izdelana rekonstrukcija snežne 
meje viška zadnje poledenitve. Pri interpretaciji izračunane višine pleistocenske snežne meje 
na Lovčenu smo si pomagali z obstoječo literature o paleoklimi Sredozemlja in s podatki o 
recentnih klimatskih razmerah v Črni gori. 

Pri izdelavi diplomskega dela smo se posluževali tako kabinetne kot terenske metode 
proučevanja. Pregled obstoječega kartografskega gradiva in literature je bil opravljen na 
začetku proučevanja. Pregledana je bila literatura o gemorfoloških, geoloških in klimatskih 
značilnostih gorskega masiva Lovčena in njegovega podgorja. Študij je obsegal tudi podrobno 
obravnavanje strokovne glaciološke in krasoslovne literature; pregledana je bila literatura o 
mehanizmih oblikovanja in preoblikovanja posameznih kraških in ledeniških oblik, o 
mehanizmih ledeniškega delovanja ter o paleoklimi. Pri nadaljnjem proučevanju so bile 
uporabljene topografske karte v merilu 1:25.000 in 1:50.000 ter geološke karte v merilu 
1:100.000. Na osnovi teh kart je bila opravljena osnovna morfografska analiza območja, na 

podlagi katere so bila določena območja potencialnih glaciokraških oblik na širšem območju 
Lovčena. Na terenu pridobljeni podatki so bili uporabljeni pri izračunih debeline ledeniških 
pokrovov, višine pleistocenske snežne meje in izdelavi morfografske karte v merilu 1:50.000 

celotnega območja, ki je bilo ledeniško preoblikovano. Pri izdelavi kart in drugih grafičnih 
prilog so bili uporabljeni programi Surfer, Didger in CorelDRAW. 

Geomorfološko kartiranje je temeljilo na podrobnem morfografskem kartiranju in 

morfometrični analizi glaciokraških oblik. Morfografsko kartiranje območja je bilo izvedeno 
na topografski karti v merilu 1:25.000, morfometrična analiza reliefnih oblik, ki je bila 
opravljena s pomočjo naklonomera, kompasa in merilnega traku, pa je zajela merjenje 

profilov posameznih morenskih nasipov in velikosti večjih kamnitih blokov fluvioglacialnega 
izvora. Izvor in starost sedimentnih akumulacij se je določal na terenu na podlagi strukture in 
cementiranosti nanosov ter zaobljenosti posameznih frakcij. 

Diplomska naloga je sestavljena iz štirih delov. V prvem delu je na podlagi pregleda literature 
predstavljen kras in glaciokras v Črni gori. V drugem delu je predstavljen obseg 
proučevanega območja. Tretji del zajema poglavitne fizičnogeografske značilnosti 
proučevanega območja, ki so pomembne pri nadaljnji obravnavi problematike diplomske 
naloge. Četrti del, ki je najobsežnejši, obravnava obseg pleistocenske poledenitve. Na podlagi 
podatkov iz literature je opisana metodologija rekonstrukcije pleistocenske poledenitve, na 

podlagi terenskega dela pa je predstavljen obseg poledenitve ter določena debelina ledu in 
pleistocenska snežna meja. Poseben poudarek ja namenjen primerjavi pleistocenske snežne 
meje med posameznimi gorovji v Sredozemlju, ki je ključna za razumevanje izračunane 
pleistocenske snežne meje na proučevanem območju. V zadnjem delu so obravnavane 
lastnosti in procesi nastanka glaciokraških reliefnih oblik. 
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2. OSNOVNE KRAŠKE IN GLACIOKRAŠKE ZNAČILNOSTI ČRNE GORE  

Največje sklenjeno kraško območje v Evropi je dinarski kras, ki obsega del območja 
Dinarskega gorstva. Dinarski kras v večji meri predstavljajo Zunanji Dinaridi, ki jih gradijo 
pretežno mezozojski apnenci in dolomiti. Razprostira se na razdalji okoli 700 kilometrov od 

Italije na severovzhodu do severne Albanije na jugovzhodu (Gams, 1974). To območje 
obsega tudi črnogorski kras, ki obsega več kot dve tretjini površine celotne države. 

Črno goro delimo na štiri geotektonske enote: Jadransko-jonski sistem gub, Budva-Cukali 

cona, Cona globokega krasa in Durmitorski nariv (Radulović, Radulović, 1997). Zaradi 
različnih pogojev sedimentacije in različnega geološkega razvoja posameznih delov kraškega 
površja, se kras v Črni gori med posameznimi deli razlikuje. Na podlagi te geotektonske 
členitve so v nadaljevanju predstavljene značilnosti posameznih kraških območij v Črni gori. 

 

2.1. KRAS DURMITORSKEGA NARIVA 

Durmitorski nariv v severnem in severovzhodnem delu Črne gore geološko pripada Notranjim 
Dinaridom. Na jugozahodu je narinjen na Cono globokega krasa. Kamninska sestava 

Durmitorskega nariva je zelo pestra. Tu poleg apnencev in dolomitov mezozojske starosti 

najdemo tudi nekarbonatne kamnine: paleozojske klastične sedimente, triasne glineno-

ilovnato-peščene in magmatske kamnine, jurske diabaze in rožence, jezerske, ledeniške, 

deluvialne in rečne naplavine neogena in kvartarja. Tukajšnji apnenci in dolomiti, ki so 
izpostavljeni zakrasevanju od zgornje jure dalje, so najstarejši v Črni gori (Radulović, 
Radulović, 1997). Njihova največja debelina znaša od 1800 do 2000 metrov (Radulović, 
2000). Kljub prostorski nepovezanosti kraških kamnin v Durmitorskem narivu, le-te gradijo 

najobsežnejše in najvišje gorske masive v Črni gori (Radulović, Radulović, 1997). 

Kras Durmitorskega nariva sestavljajo kras severne in severozahodne Črne gore, kras 
Bjelasice in kras severovzhodne Črne gore (Radulović, Radulović, 1997). 

 

2.1.1. Kras severne in severozahodne Črne gore 

Kras severne in severovzhodne Črne gore je razvit pretežno na permskih in triasnih apnencih. 
Kras na Pivski planini, Durmitorju in Sinjajevini, ki se preko soteske Tare nadaljuje v kras 

Ljubišnje in preko doline reke Čeline v kras Planine Kovač, velja za najbolj razprostranjen in 
najvišje ležeči kras v Durmitorskem narivu. Najvišjo točko doseže na Bobotovem kuku (2532 

m), najvišjem vrhu Durmitorja. Proti severovzhodu nadmorska višina območja postopoma 
upada. Površje je razrezano z globokimi kanjoni rek Pive, Tare in Čeline, ki so ponekod 
globoki več kot 1000 metrov. Za kras severne in severozahodne Črne gore so značilne kraške 
planote, kot so Pivska planina, planoti Jezero in Sinjajevina ter Podogorsko-Kriška in 
Boljaničko-Mataruška planota ter manjša kraška polja, katerih dna zapolnjuje ledeniški, 
fluvioglacialni ter ponekod tudi limnoglacialni material (Radulović, Radulović, 1997). 

Poseben vpliv na oblikovanje tega površja je imela pleistocenska poledenitev. Glaciokraško 
površje je tako oblikovano na Pivski planini, Durmitorju, Sinjajevini in Ljubišnji (Radulović, 
Radulović, 1997). Najbolj raziskano glaciokraško površje v Črni gori je na območju 
Durmitorja, kjer je bila ugotovljena obsežna pleistocenska poledenitev. Ledeni pokrov na 
Durmitorju naj bi v starejšem obdobju poledenitve pokrival 67 km2 (Radulović, Radulović, 
1997; Djurović, 2009). 



4 

 

2.1.2. Kras Bjelasice 

Osameli kras na Bjelasici je z nekarbonatnimi paleozojskimi in magmatskimi kamninami 

ločen od krasa severne in severozahodne Črne gore ter Cone globokega krasa. Gorovje 
Bjelasica z najvišjim vrhom Zekova glava (2139 m) je zgrajeno iz permskih apnencev in 

dolomitov ter triasnih apnencev, med katerimi se pojavljajo vložki nekarbonatnih kamnin. 
Menjavanje kraških in vodno neprepustnih kamnin je pripomoglo k nastanku številnih 
ponikalnic, kraških izvirov in ponorov ter zavrlo nastanek večjih površinskih kraških oblik. 

Na izoblikovanost površja Bjelasice je prav tako imela vpliv tudi pleistocenska poledenitev 

(Radulović, Radulović, 1997). 

 

2.1.3. Kras severovzhodne Črne gore 

Ozemlje severovzhodne Črne gore je kamninsko zelo pestro, zato so manjša kraška območja 
gorskih masivov med seboj ločena z nekarbonatnimi kamninami, kjer se je razvila gosta 
hidrografska mreža. Porečja Lima, Ibra, Opasnice in Drcke pripadajo črnomorskemu povodju 
porečje Pečke Bistrice pa k jadranskemu povodju. Kraško površje Komov, Visitorja, Mokre 
planine, Žljeba, Hajle, Kruščice in Korit je zgrajeno iz triasnih apnencev in dolomitov, ki so 
le na višjih nadmorskih višinah preoblikovani z ledeniškimi procesi. Obsežnejša pleistocenska 
poledenitev je bila ugotovljena le na severovzhodnem delu Prokletij (Radulović, Radulović, 
1997). 

 

2.2. KRAS V CONI GLOBOKEGA KRASA 

Cona globokega krasa se nahaja južno in jugozahodno od Durmitorskega nariva ter severno 
od gorskih masivov Orjena, Lovčena, Sozine in Rumije. Narinjena je na Budva-Cukali cono. 

Cona globokega krasa je največja geotektonska enota na ozemlju Črne gore. Po Bešiću (1983) 
se deli na dva dela: Staročrnogorski in Kučki del. Staročrnogorska tektonska enota, ki se 

razprostira med primorjem in Zetsko-Skadarsko uravnavo, se deli še na dva dela: sinklinalo 
doline Zete, Nikšičkega polja in Duge ter antiklinalo Stare Črne gore. Kučka tektonska enota 
leži severno od Staročrnogorske tektonske enote in je prav tako sestavljena iz dveh delov: 
antiklinale Žijova, Prekornice in Vojnika ter sinklinale doline Vrbnice, Tušine in zgornje 

Morače (Radulović, Radulović, 1997). 

Več kot 90 odstotkov Cone globokega krasa je zgrajene iz mezozojskih apnencev in 

dolomitov. Te karbonatne kamnine dosegajo debelino tudi od 3500 do 4000 metrov 

(Radulović, 2000). Znotraj kraškega ozemlja se nahajajo območja nekraških kamnin, ki imajo 
pomembno hidrogeološko funkcijo neprepustne pregrade. To so območja sinklinal, ki 
potekajo preko celotnega ozemlja Črne gore od severozahoda proti jugovzhodu. Sinklinala 
doline Zete, Nikšičkega polja in Duge je zgrajena iz flišev zgornje kredne in paleogenske 
starosti, medtem ko je sinklinala doline Vrbnice, Tušine in zgornje Morače zgrajena iz 
neprepustnih plasti durmitorskega fliša. Durmitorski fliš je lokalno poimenovanje za kredno-

paleogene sedimente, ki jih gradijo apnenčaste breče in konglomerati, apnenčasto-lapornate 

kamnine, peščenjaki in laporovci. V Nikšički Župi, Zgornji Morači in v dolini Crmnice se 

nahajajo srednjetriasne magmatske kamnine (Radulović, Radulović, 1997). 

Razvodnica med jadranskim in črnomorskim povodjem poteka od Golije na severozahodu, 

preko gorskih masivov Vojnika, Lole in Vučja ter Žijova in Prokletija na jugovzhodu. Večina 
Cone globokega krasa, t.j. območje Skadarskega jezera z reko Moračo in Zeto ter porečji 
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Bojane in Trebišnjice pripada jadranskemu povodju. Območje na severovzhodu, kjer se 
nahajata porečji Pive in Lima, pa se drenira proti črnomorskemu povodju. 

Na ozemlju Cone globokega krasa se pojavljajo rečne, ledeniške, ob morju pa tudi abrazijske 

reliefne oblike. Toda med vsemi procesi, ki so preoblikovala kraško površje Cone globoke 

krasa, je najpomembnejše zakrasevanje. Poleg drobnih površinskih oblik, vrtač, udornic, 
kotličev in ostalih kraških oblik, so za območje značilna kraška polja. Največje kraško polje v 
Črni gori je Nikšičko polje s površino 65 km2. Ostala manjša pa so Cetinjsko, Radovče, 
Kopilje, Grahovsko, Dragaljsko in Njeguško kraško polje (Radulović, Radulović, 1997). 

 

2.3. KRAS BUDVA-CUKALI CONE 

Budva-Cukali cona se nahaja na območju črnogorskega primorja. Razteza se od Sutorine na 

severozahodu preko vznožja gorskih masivov Orjena, Lovčena, Sozine in Rumije do meje z 
Albanijo na jugovzhodu. Od severovzhoda je nanjo narinjena Cona globokega krasa, na 

jugozahodu pa je ta cona narinjena na Jadransko-jonski sistem gub. Budva-Cukali cono 

sestavljajo mezozojske karbonatne kamnine, triasni in eocenski fliši ter triasne magmatske 
kamnine. Apnenci in dolomiti v Budva-Cukali coni se pojavljajo v obliki tankih in dolgih 

plasti, ki so omejene z vododržnimi kamninami. Njihova največja debelina znaša od 1000 do 

1200 metrov (Radulović, 2000). Poleg tega so tukajšnji apnenci in dolomiti pogosto lapornati, 
glinasti ali peščeni in posledično bolj odporni na kemično preperevanje. Vse to je vplivalo na 

specifičen razvoj kraških oblik, ki v tej coni ne dosegajo večjih dimenzij. Izjema je Kutsko 
polje, ki je edino večje kraško polje na tem območju. Med Mrčevim in Barskim poljem ter v 
Boki Kotorski je območje potopljeno pod morsko gladino, kar je vzrok pojavljanju številnih 
brojnic (Radulović, Radulović, 1997). 

V Budva-Cukali coni imata na izoblikovanost površja poleg korozije pomemben vpliv 
predvsem fluvialna erozija in abrazija (Radulović, Radulović, 1997). 

 

2.4. KRAS JADRANSKO-JONSKEGA SISTEMA GUB 

Jadransko-jonskemu sistemu gub pripadajo skrajni južni in jugozahodni deli Črne gore, med 
mejo s Hrvaško in Albanijo. Za to cono je značilen sistem antiklinal iz apnenca in dolomita, 
ki jih ločujejo sinklinale fliša. Kras je razvit v antiklinalah v zaledju Ulcinja ter v antiklinali 

Boke Kotorske, ki ju gradijo kredni in eocenski apnenci in dolomiti, ki dosegajo debeline tudi 

do 1000 metrov. Gubasta zgradba se odraža v topografiji območja. Menjavajo se višji deli iz 
karbonatnih kamnin (Luštica, Grbalj, Volujica, Možura, Brivska gora) in nižji deli iz fliša, 
kjer se pojavljajo površinski vodotoki (Medjurječka reka, Brdela) (Radulović, Radulović, 
1997). 
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Karta 1: Geotektonska razmejitev Črne gore. 
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3. OBSEG PROUČEVANEGA OBMOČJA LOVČENA 

Lovčen je jasno opredeljena morfološka enota, ki se z dvema markantnima vrhovoma 

Štirovnik (1749 m) in Jezerski vrh (1659 m) dviga nad Boko Kotorsko. Meje pogorja 

Lovčena so avtorji opredeljevali različno. V najožjem smislu se termin Lovčen enači z drugim 
najvišjim vrhom gorskega masiva - Jezerskim vrhom (1657 m). V nekoliko širšem pogledu 
poleg Jezerskega vrha obsega še Štirovnik, Ivanova korita ter bližnje obrobje, ki skupaj 
obsegajo približno 40 km2. V najširšem pogledu pa Lovčen obsega nad 150 km2

 veliko 

območje, saj se k gorskemu masivu prišteva še celotno podgorje (Radulović, 1994). 

Eno izmed najstarejših omemb Lovčena kot geografskega pojma zasledimo v Cvijićevi 
monografiji Novi rezultati o glacijalnoj eposi Balkanskoga poluostrva (1903). Cvijić ne 

definira obsega območja, ga pa razdeli na štiri dele, in sicer na Štirovnik, Jezerski vrh, 
Babljak in Ivanova korita. Pet desetletij kasneje Vasović (1955) jasno opredeli meje Lovčena 
in njegovega podgorja. Lovčen je 180 km

2
 veliko območje. Na severu sega do niza vrtač, ki 

se začnejo pojavljati v pasu Dubovik - Čekanje - Bukovica - Dugi do - Njeguško polje; 
najmanj izrazito vzhodno mejo predstavlja Cetinjsko polje; na zahodu s strmimi stenami pada 

proti Kotorskemu zalivu; na jugu in jugozahodu sega do Gornjega Grbalja in območja nad 
Budvo. Po opredelitvi Gavrilovića (1963) Lovčen obsega le najvišja vrhova, Štirovnik in 
Jezerski vrh. Radulović (1994) je Lovčen opredelil kot 150 km2 veliko območje. Jasno 
opredeljena morfološka enota na severu sega do črte Kotor - Čekanje, na severovzhodu in 
vzhodu do črte Čekanje - Cetinjsko polje - Obzovica, na jugu do črte Obzovica - Brajiči - 

Maini ter na jugozahodu in zahodu do črte Maini - Sutvara - Kotor. 

Območje raziskave glaciokrasa na Lovčenu ni omejeno na ožje ali širše definicije, ki jih 
navajajo predhodni avtorji, pač pa obravnava Lovčen kot gorski masiv, ki je topografsko ostro 
ločen od ostalih reliefnih enot. Hkrati raziskava obsega tudi tiste predele lovčenskega 
podgorja, kjer so bili v času pleistocena prisotni procesi ledeniške erozije ali akumulacije. 
Območje proučevanje tako obsega okoli 200 km2. Severno mejo predstavlja Njeguško polje, 
severovzhodno Cetinjsko polje. Na vzhodu gorovje postopno prehaja v nižje kraško podolje 
Paštroviči. Za južni in zahodni del Lovčena je značilna strma reliefna stopnja nad Jadranskim 

morjem in Boko Kotorsko. Na jugu sega območje do mesta Budve, na jugozahodu do 
Mrčevega polja ter na zahodu do mesta Kotor. 
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Karta 2: Lokacija proučevanega območja. 
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4. FIZIČNOGEOGRAFSKE ZNAČILNOSTI LOVČENA 

4.1. GEOLOŠKI RAZVOJ IN FAZE ZAKRASEVANJA 

Od začetka triasa do spodnjega eocena je območje Lovčena prešlo iz morske v kopno fazo. V 
tem obdobju so gorovje oblikovala epirogenetska in orogenetska premikanja, ki so povzročila 
menjavanje sedimentacijskih okolij. Z nastopom obdobij kopnih faz pa je pri oblikovanju 

površja prevladovala korozija. Od spodnjega eocena do danes se je območje Lovčena 
večinoma le še tektonsko dvigovalo (Radulović, 1994; Radulović, 2000). 

V mezozoiku so se na območju današnje Črne gore odlagale debele skladovnice karbonatnih 

kamnin, ki so bile zaradi tektonskega dvigovanja podvržene zakrasevanju (Radulović, 1994; 

Radulović, 2000). 

V spodnjem triasu je območje Črne gore pripadalo veliki dinarski karbonatni platformi, kjer 
so se odlagale sedimentne kamnine. Od začetka srednjega triasa do srednjega eocena je v 

južnem delu Črne gore obstajal budvanski jarek, kjer se je sedimentiral fliš; v srednjem triasu 
je prišlo na območju jarka tudi do vulkanizma. V zgornjem triasu se je severovzhodna Črna 
gora dvignila iznad morja, medtem ko so se na ostalih predeli današnjega ozemlja, med 
drugim tudi na območju Lovčena, odlagali apnenci in dolomiti. Epirogeneza ob koncu triasa 

je dvignila območje jugovzhodne Črne gore, ki je takrat postalo kopno (Radulović, 1994; 

Radulović, 2000). 

V zgornji juri sta s starokimrijsko in mladokimrijsko orogeno fazo alpidske orogeneze nastali 

dve območji kopnega, kjer je prišlo do intenzivnega zakrasevanja karbonatnih kamnin; 
Pivsko-Nikšičko-Prekorničko-Žijovsko in Grahovsko-Cetinjsko-Rumijsko območje. Takrat 
sta tudi območji današnjega Štirovnika in Jezerskega vrha okopneli in bili tako prvič 
izpostavljeni zakrasevanju. Ostala območja srednje in južne Črne gore je prekrivalo plitvo 
morje, kjer je še naprej potekal proces sedimentacije (Radulović, 1994; Radulović, 2000). 

Od zgornje krede do začetka paleogena je jugovzhodne dele Dinarske geosinklinale zajela 
laramijska orogena faza. Le-ta je ozemlje dvignila in ga nagubala. Nastale so večje antiklinale 
in sinklinale. Z laramijsko orogenezo se je dvignilo tudi sinklinalno območje Stare Črne gore, 
ki je postopoma postalo kopno in dobivalo obliko antiklinale. Večji del gorskega masiva 
Lovčena namreč pripada antiklinoriju Stare Črne gore. Prav tako se je v tem času dvignilo 
ozemlje Budva-Cukali cone, kateri pripadajo zahodna in jugozahodna pobočja Lovčena. V 
končni fazi laramijske orogeneze, v eocenu, je na območju sinklinal prišlo do odlaganja fliša, 
medtem ko so bili ostali predeli Črne gore takrat že kopno (Radulović, 1994; Radulović, 
2000). 

Lovčen in ostali gorski masivi v Črni gori, ki so zgrajeni pretežno iz apnenca in dolomita, so 
od zgornje krede dalje izpostavljeni delovanju eksogenih procesov. Poleg intenzivnega 

zakrasevanja so bili višji deli površja preoblikovani s pleistocenskimi ledeniki. 
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4.2. LITOLOŠKE ZNAČILNOSTI 

Gorski masiv Lovčena gradijo pretežno karbonatne kamnine, le v obalnem delu, kjer je 

oblikovana izrazita strukturna stopnja, so narinjene čez mlajše manj odporne nekarbonatne 

kamnine (Osnovna geološka karta SFRJ, 1969). 

Najstarejše kamnine na območju Lovčena pripadajo obdobju triasa. Srednje in zgornjetriasne 

kamnine prevladujejo v severovzhodnem in jugovzhodnem delu masiva. Srednjetriasne 

kamnine se delijo na anizijsko in ladinsko stopnjo. V anizijski stopnji so fliš in karbonatne 

kamnine. Nahajajo se na jugovzhodnih pobočjih Lovčena, na območju naselij Ugnji in Vrela. 
Flišne plasti so sestavljene iz peščenjakov, laporjev, konglomeratov, alevrolitov in apnencev. 
Karbonatne kamnine anizijske stopnje sestavljajo plastoviti in masivni apnenci ter dolomiti, ki 

so naloženi preko flišnih plasti. Kamnine ladinske stopnje debeline okoli 40 metrov se prav 

tako nahajajo na območju naselij Ugnji in Vrela. Sestavljene so iz tufov, ploščatih rožencev, 
ploščatih in plastovitih apnencev z roženci in s plastmi laporja ter masivnih in dolomitiziranih 

apnencev. Zgornjetriasne kamnine zavzemajo največji del površja v primerjavi z ostalimi 
triasnimi kamninami. Razprostranjene so na območju med Čekanjem, Milijevičem, Cetinjem, 
Uganjem in Ivanovimi koriti. V manjšem obsegu se nahajajo tudi na severnih pobočjih 
Jezerskega vrha, med Krstacem in Njeguši ter na severozahodnem pobočju Štirovnika. 
Zgornjetriasni masivni dolomiti, apnenci in dolomitizirani apnenci dosegajo debelino od 600 

do 800 metrov (Mirković,1994; Osnovna geološka karta SFRJ, 1969). 

Jurske plasti gradijo osrednje območje gorskega masiva Lovčena ter njegova severna, južna in 
zahodna pobočja. Spodnjejurske plasti ležijo konkordantno na zgornjetriasnih apnencih in 
dosegajo debelino do 300 metrov. Severovzhodno od Cetinja se nahajajo masivni in 

dolomitizirani apnenci, dolomiti ter lapornati apnenci. Štirovnik in Jezerski vrh gradijo 
masivni in plastoviti apnenci srednje in zgornjejurske starosti. Najmlajše zgornjejurske 
kamnine so grebenski apnenci, ki gradijo strma pobočja proti Kotorskemu zalivu 
(Mirković,1994; Osnovna geološka karta SFRJ, 1969). 

Sedimentne kamnine kredne starosti se nahajajo na skrajnem severozahodnem delu Lovčena, 
na območju imenovanem Zalaz. Iz tega obdobja so zastopane le spodnjekredne plasti, ki jih 

sestavljajo masivni in plastoviti apnenci, debeline do 500 metrov (Mirković,1994; Osnovna 

geološka karta SFRJ, 1969). 

V paleogenu so na zahodnih pobočjih Lovčena nastajale flišne plasti in apnenčeve breče. 
Slednje se nahajajo na najnižjih priobalnih delih Kotorskega zaliva, zgrajene pa so iz 

apnencev jurske in kredne starosti ter foraminifer paleocenske in eocenske starosti. Na 

severozahodnih pobočjih Lovčena, v Kotorskem zalivu, in na jugozahodnih pobočjih, v 
naselju Mirac, je paleogenska breča narinjena na plasti paleocenskega in eocenskega fliša. 
Flišne plasti so sestavljene iz apnencev, peščenjakov, alevrolitov, glinovcev in laporovcev 
(Mirković,1994; Osnovna geološka karta SFRJ, 1969). 

Kvartarni sedimenti zavzemajo relativno majhno območje Lovčena. Zastopani so v obliki 
deluvija, ledeniškega in fluvioglacialnega materiala. Deluvij oziroma delno transportiran 

material že preperele matične podlage se nahaja na zahodnih pobočjih gorskega masiva. 
Morenski material se nahaja na akumulacijskem območju nekdanjega ledenika, medtem ko 
fluvioglacialni material zapolnjuje kraški kotanji Njeguškega in Cetinjskega polja 
(Mirković,1994; Osnovna geološka karta SFRJ, 1969). 
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Karta 3: Geološka karta. 

 

 

4.3. TEKTONSKE ZNAČILNOSTI 

Gorski masiv Lovčena predstavlja skrajni jugovzhodni del Zunanjih Dinaridov. Nahaja se na 

območju dveh geotektonskih enot; osrednji, severni, vzhodni in jugovzhodni del pripada Coni 
globokega krasa, medtem ko manjše območje na zahodu, jugozahodu in jugu spada v Budva-

Cukali cono. Del gorovja, ki pripada Coni globokega krasa, je zgrajen pretežno iz karbonatnih 
kamnin, medtem ko je območje Budva-Cukali cone kamninsko bolj pestro. Cona globokega 

krasa je od severovzhoda narinjena na Budva-Cukali cono pod kotom 20 do 30 stopinj. Ob tej 
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dislokaciji so na jugozahodnih pobočjih Lovčena in v pasu Trojica - Mirac - Čavor - Brajiči 
preko paleogenskega fliša narinjeni jurski in zgornjetriasni apnenci in dolomiti (Mirković, 
1994). 

Plasti sedimentnih kamnin Lovčena so nagubane in preoblikovane s številnimi prelomi. 
Glavne prelomne strukture potekajo v dinarski smeri. Prav tako potekajo od severozahoda 

proti jugovzhodu tudi največje strukturne gube na območju Lovčena, med katerimi sta 
najpomembnejši sinklinorij Cukali cone in antiklinorij Stare Črne gore. Jedro gorskega 
masiva se nahaja na jugozahodnem krilu antiklinorija Stare Črne gore, v okviru katerega so 
izražene gube nižjega reda. Vrhova Jezerski vrh in Štirovnik predstavljata lokalni sinklinali, 

območji Dolova in Krstaca pa lokalni antiklinali (Radulović, 1994). 

 

4.4. PODNEBNE ZNAČILNOSTI 

V Črni gori se prepletajo različni tipi podnebja, od mediteranskega s suhimi in vročimi poletji 
ter milimi in deževnimi zimami na obali, preko gorskega z mrzlimi zimami in svežimi poletji 

v notranjosti, do zmerno kontinentalnega na skrajnem severu države. Poleg podnebnih 
dejavnikov, kot so bližina morja, geografska širina in nadmorska višina, ima relief največji 
vpliv na podnebje Črne gore. Vplivi mediteranskega podnebja segajo po dolini reke Bojane in 

Drima, po nižini Skadarskega jezera in po dolini reke Morače, Zete in Reke Crnojevičev še 
precej daleč v notranjost, medtem ko gorski masivi Orjena, Lovčena in Rumije predstavljajo 

učinkovito orografsko bariero vlažnim zračnim masam. Povprečna količina padavin na 
Lovčenu je tako ena izmed najvišjih v Evropi. 

Po Köppenovi klasifikaciji ima severno in vzhodno obrobje Lovčena prehodno sredozemsko 
podnebje s toplimi poletji (Csbx´´), zahodno in južno obrobje sredozemsko podnebje z 
vročimi poletji (Csa), najvišji predeli gorskega masiva pa gorsko podnebje (Burić, Micev, 
2008). 

Srednja letna temperatura v obalnem delu presega 14 ˚C (Kotor 15,2 ˚C), medtem ko z višino 
upada in na najvišjih predelih Lovčena znaša le še 4 ˚C (Magaš, 2002), v Cetinju 9,7 ˚C 
(Burić, Micev, 2008). Najtoplejša meseca sta julij in avgust. V Kotorju je povprečna julijska 
temperatura zraka 24,1 ˚C, v Cetinju 21 ˚C in na Lovčenu okoli 15 ˚C. Januar je najhladnejši 
mesec. Povprečna januarska temperatura v Kotorju znaša 7,7 ˚C, v Cetinju 0,9 ˚C in na 

Lovčenu okoli 0 ˚C (Magaš, 2002). 

Zaradi lege ob Jadranskem morju in izrazite reliefne amplitude v priobalnem delu gorovja, je 

za Lovčen značilna velika količina padavin. Povprečna letna količina padavin za Ivanova 
korita, ki se nahajajo v osrednjem gorskem območju, znaša 4614 mm, medtem ko padavinske 
postaje na obrobju Lovčena beležijo precej manjšo količino padavin. Zahodno in jugozahodno 
od osrednjega območja količina padavin pada hitreje v primerjavi s severovzhodno in 
vzhodno smerjo, kar je posledica smeri prevladujočih zračnih gmot. Zaradi tega prejmejo 

vzhodna pobočja tudi do 30 odstotkov več padavin od zahodnih, ki prejmejo okoli 2300 mm. 
Količina padavin med severnimi in južnimi pobočji se ne razlikuje bistveno in znaša okoli 
2500 mm. Najbolj namočena meseca sta november in december, najbolj sušen pa je mesec 
julij. Največji delež padavin pade v obliki snega, ki se na najvišjih predelih Lovčena zadržuje 
od začetka novembra do začetka maja (Radovanović, 1994). Srednja maksimalna višina 
snežne odeje na Ivanovih koritih znaša 121 centimetrov (Gajović, Nikolić, Živojinović, 
2004). 
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Karta 4: Povprečna letna količina padavin na posameznih padavinskih postajah na proučevanem 
območju. 
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4.5. HIDROLOŠKE ZNAČILNOSTI 

Površje Lovčena je brez stalnih površinskih tokov. Tekoče površinske vode se na kraških 
poljih in zahodnih pobočjih Lovčena pojavljajo zgolj ob večjih količinah padavin. Ljubni 
potok, ki izvira nad Ivanovimi koriti in ponira na območju imenovanem Blatište, je edini 

občasni površinski vodotok na Lovčenu. Zaradi kraškega tipa reliefa prevladuje vertikalni 
odtok padavinske vode. Najbolj značilni hidrogeološki pojavi na območju Lovčena so stalni 
in občasni izviri kraške vode, ki se na višjih predelih gorskega masiva nahajajo na lapornatih 

in detritičnih apnencih (Ivanova korita, izvir pod Trešteničkim vrhom) ali na kontaktu med 
lapornatimi in triasnimi kompaktnimi apnenci (izvira Medžuvršje in Jama) (Gajović, Nikolić, 
Živojinović, 2004; Vujisić, Radulović, Vujisić, 1994). 

Lovčen predstavlja razvodje med Kotorskim zalivom na jugozahodu in Skadarskim jezerom 
na severovzhodu. Globina zakrasele vadozne cone na območju Lovčena sega od 1500 do 

2000 metrov globoko oziroma do neprepustnih flišnih plasti. Tako se vode iz Blatišta na 
Ivanovih koritih in iz ponorov na Njeguškem polju pojavljajo več kot 1000 metrov nižje v 
izvirih v Kotorskem zalivu. Med najpomembnejše in najbolj vodnate izvire spadata brojnici 

Gurdič in Škurda ob mestu Kotor. Podzemne vode iz Miloševe, Cetinjske, Lipske in Obodske 

jame, ki se nahajajo na vzhodnih pobočjih Lovčena, pa se drenirajo proti Skadarskemu jezeru 
(Radulović, 2000). 

 

4.6. PRST IN RASTLINSTVO 

Na razvoj prsti v Črni gori vplivajo različni dejavniki: relief, geološka sestava, podnebje, 
vegetacija, vodne razmere in človek. Zaradi prevlade trdih karbonatnih kamnin so za Lovčen 
najbolj značilne rendzine. Prsti so plitve, z izjemo vrtač in kraških polj, kjer dosežejo debelino 
do 1 metra (Gajović, Nikolić, Živojinović, 2004). Površine z večjimi nakloni prekrivajo 

kamnišča, za obalne predele pa so značilne jerovice (Bertić, 1987). Zaradi kraške morfologije, 
vodoprepustne matične osnove, velikega naklona in velike ter intenzivne količine padavin so 

prsti na Lovčenu podvržene eroziji. 

Najbolj razširjena drevesna vrsta na Lovčenu je navadna bukev. Na nadmorski višini od 1000 

do 1200 metrov uspevajo bukovo-hrastovi gozdovi, na toplejših predelih se nahajajo čisti 
bukovi sestoji, medtem ko na hladnejših predelih uspevajo jelovo-bukovi gozdovi. Najvišje 
predele prerašča ruševje. Do 1000 metrov nadmorske višine uspevajo submediteranski 
hrastovi gozdovi (Quercetalia-Pubescentis). Tipični predstavniki te združbe so hrast puhavec, 
dob in cer, divji in navadni kostanj, ameriški klek, maklen in mali jesen. Evmediteranska 

zimzelena vegetacija hrasta črnike (Orno-Quercetum ilicis) je naravna vegetacija obalnega 

predela, ki je razvita le fragmentarno. Skozi stoletja je bila degradirana in nadomestili so jo 

sestoji makije in garige. Tipični predstavniki evmediteranske vegetacije so hrast črnika, mirta, 
terebint, mastika, divja oljka, navadna jagodnica in nepravi lovor (Magaš, 2002). 
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5. OBSEG PLEISTOCENSKE POLEDENITVE 

5.1. POMEN TERMINOV 

Razlaga določenih glacioloških terminov v nadaljevanju besedila je posledica odsotnosti 
sodobne literature v slovenskem jeziku, ki bi obravnavala to tematiko. Izbrani termini v 

nadaljevanju so nujno potrebni za razumevanje nadaljnjega besedila; prevedeni so v 

slovenščino in razložen je njihov pomen. 

Masna bilanca ledenika (ang. glacier mass balance) je sprememba v masi kjerkoli in 

kadarkoli na površju ledenika. Navadno pomeni spremembo v masi celotnega ledenika v 
standardni enoti časa (letna bilanca) (Nesje, Dahl, 2000). 

Talna strižna napetost (ang. basal shear stress) je napetost med območjem podlage ledenika 

in ledeniškim ledom, ki povzroča premikanje ledenika; je funkcija debeline ledu in naklona 

podlage (Mayhew, 2004). 

Snežna meja (ang. snowline) je ločnica večnega snega. Odvisna je od več dejavnikov, med 

katerimi sta najpomembnejša količina padavin in temperature. Poleg tega na snežno mejo 
vplivajo tudi reliefne razmere, zlasti ekspozicija. Višina snežne meje se v gorskih območjih 
srednjih in severnih geografskih širin spreminja za nekaj sto metrov, kar je posledica količine 
padavin in ekspozicije oziroma posledično povezane prejete količine sončnega obsevanja. 
Najnižje je snežna meja na severovzhodnih ekspozicijah, kjer je količina sončnega obsevanja 
najmanjša, hkrati pa se zaradi prevladujočih jugozahodnih vetrov na teh območjih zadrži 
največ snežnih padavin (Benn, Evans, 1998). Snežna meja sovpada z mejo firna na toplih 

alpskih ledenikih, ki je enaka spodnji meji snega ob koncu ablacijskega obdobja. Na tovrstnih 

ledenikih je meja firna približek ravnovesni meji. Ravnovesna meja ledenika (ang. 

equilibrium line) je meja, vzdolž katere je masna bilanca enaka nič (Porter, 2000) oziroma se 

nahaja na nadmorski višini, kjer sta akumulacija in ablacija ledu v ravnovesju (Benn, Evans, 

1998). V najnovejših znanstvenih objavah se ravnovesna meja ledenika enači s terminom 
snežna meja oziroma z njeno nadmorsko višino (Porter, 2000), zato se v nadaljevanju besedila 

uporablja izključno termin snežna meja. 

Firn (ang. firn) je star, grobozrnat sneg, ki se je obdržal vsaj preko ene sezone taljenja. 
Njegova gostota znaša od 0,4 do 0,83 g/cm3

 (Nesje, Dahl, 2000). 

Ablacijsko območje ledenika (ang. ablation zone) je del ledenika, kjer taljenje v toplem delu 

leta presega akumulacijo snega v hladnem delu leta. Taljenje zajema zadnjo snežno odejo ter 

tudi del ledeniškega ledu. V tem območju je masna bilanca ledenika negativna. Območje se 
običajno nahaja v spodnjem delu ledenika. Ravnovesna meja loči akumulacijsko območje 
ledenika od ablacijskega (Nesje, Dahl, 2000). 

Akumulacijsko območje ledenika (ang. accumulation zone) je del ledenika, kjer se preko 

hladnega dela leta akumuliran sneg ne stali popolnoma. V tem območju je masna bilanca 
ledenika pozitivna. Območje se običajno nahaja v zgornjem delu ledenika. Ravnovesna meja 

loči akumulacijsko območje ledenika od ablacijskega (Nesje, Dahl, 2000). 
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Slika 1: Shematski prikaz akumulacijskega in ablacijskega območja ledenika ter snežne meje. 
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Ledeniški pokrov (ang. ice cap) je večja masa ledu, podobna ledenemu ščitu, ki prekriva 

območje manjše od 50.000 km
2
. Debelina ledu osrednjega območja ledeniškega pokrova 

znaša nekaj sto metrov in običajno popolnoma prekriva spodaj ležeče površje (Nesje, Dahl, 

2000). Ob robovih ledeniških pokrovov se najpogosteje nahajajo odtočni ledeniki, ki odvajajo 

večino ledu iz osrednjega območja (Benn, Evans, 1998). 

Odtočni ledeniki (ang. outlet glacier) so hitro premikajoče, kanalizirane gmote ledu, ki se 
širijo iz notranjosti ledeniških pokrovov. Na morfologijo in značilnosti toka odtočnih 
ledenikov vplivajo pogoji na ledeniški podlagi; voda, ki se pod pritiskom nahaja na stiku med 

ledom in podlago, je ključna za hitro premikanje ledenika (Benn, Evans, 1998). 

Dolinski ledenik (ang. valley glacier) je ledenik, ki se nahaja v globoki dolini in prejema led 

iz višje ležečega ledenega pokrova ali krnice. Dolinski ledenik navadno obdajajo strma 

pobočja brez ledu, iz katerih se prožijo snežni plazovi, ki znatno povečajo akumulacijo snega 

in ledu (Benn, Evans, 1998). 

Krniški ledenik (ang. cirque glacier) je ledenik, ki se nahaja v kotanji polkrožne oblike ali pa 

se čez krniški prag nadaljujejo v dolino in tako predstavljajo izvorni del večjega dolinskega 
ledenika. Masna bilanca krniških ledenikov je običajno pod velikim vplivom snega, 
prinesenega z vetrom (Nesje, Dahl, 2000). 

Topli ledenik (ang. warm/temperate glacier) je ledenik, katerega temperatura ledu je, z 

izjemo zime, nad tališčem. Premikanje ledenika je povezano s tlakom, ki proizvaja tanko plast 

vode na stiku med ledom in podlago (Allaby, 2002). 

 

5.2. PREGLED POMEMBNEJŠE LITERATURE O PLEISTOCENSKI 

POLEDENITVI NA LOVČENU 

Predhodne raziskave pleistocenske poledenitve so obravnavale le severni del gorskega masiva 

Lovčena, saj drugje predhodni raziskovalci niso identificirali sledov ledeniškega 
preoblikovanja. Prve raziskave o pleistocenski poledenitvi na Lovčenu segajo v začetek 
dvajsetega stoletja (De Regny, 1902; Cvijić, 1903), konec dvajsetega stoletja pa je bila 

poledenitev območja nazadnje obravnavana v znanstveni literaturi (Menković, Đurović, 
1993).  

Prva poročila o ledeniških oblikah na Lovčenu sta v začetku dvajsetega stoletja objavila De 

Regny (cv: Vasović, 1955) in Cvijić (1903). De Regny v okviru geološkega opisa območja 
navaja, da je severni del Lovčena ledeniško preoblikovan. Kasneje je Cvijić ugotovil, da so 

obstajali le manjši ledeniki, katerih oblike so bile zabrisane zaradi kraških procesov v 
holocenu. Detajlno je bila proučena dolina Njeguškega ledenika, kjer je imel ledenik izvorno 
območje v krnici Jezero in je potekal na sever proti Njeguškemu polju, do nadmorske višine 

950 metrov. Poleg krnice Jezero je bila na vzhodnem pobočju Jezerskega vrha identificirana 
še ena manjša krnica, s toponimom Koprivni dolac. V slednji ni bilo identificiranih oblik 

ledeniškega preoblikovanja; v njej naj bi se zadrževal le firn. Na podlagi tega je Cvijić 
zaključil, da območje Trešnje, ki se nahaja pod omenjeno krnico, ni bilo ledeniško 
preoblikovano. Sledovi poledenitve naj bi se torej nahajali le na severni strani; zaradi strmih 

naklonov na zahodni in vzhodni strani Lovčena ledenikov ni bilo. Na podlagi sledov 

poledenitve je bila ugotovljena pleistocenska snežna meja na nadmorski višini 1300 metrov. 

Ogromne količine proda, ki zapolnjujejo Cetinjsko polje, naj ne bi bile neposredno povezane 

z obstojem poledenitve. Razvejana rečna mreža in vodnatost potokov, ki so nanosili velike 

količine proda na Cetinjsko polje, naj bi bila posledica vlažnega podnebja v pleistocenu 

(Cvijić, 1903). 
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Približno pol stoletja kasneje je poledenitev Lovčena raziskoval Vasović (1955). Ob 

upoštevanju predhodnih raziskav je zaključil, da so se ledeniki na Lovčenu res nahajali 

izključno v njegovem severnem delu, saj naj bi bili geografska širina in nadmorska višina 
ključna dejavnika, ki sta preprečevala obsežnejšo poledenitev. Zavrnjen je bil obstoj ledenika 

v Medžuvršju, ki je bil opisan že v začetku dvajsetega stoletja v De Regnyevi geološki 
monografiji (cv: Vasović, 1955). Ugotovljen je bil obstoj manjšega dolinskega ledenika na 
območju Trešnje, ki naj bi segal od krnice Koprivni dolac vse do vzpetine Kapa. Njeguški 

ledenik naj bi segal nižje od Cvijićevih ugotovitev vse do naselja Kopito in ne le do 

Rajičevičev, kot je trdil Cvijić. Ledeniške oblike na Njeguškem polju, ki jih je Cvijić definiral 
kot ledeniške grbine, je dopolnil z razlago, da je obstajal ledenik iz starejše faze poledenitve, 
ki je segal dlje od Kopita. Prav tako je več nivojev, ki jih je odkril v južnem in zahodnem delu 
krnice Jezero, med drugim interpretiral tudi kot posledico starejših poledenitvenih faz. S tem 

je nakazal, da je bilo območje Lovčena preoblikovano v večih poledenitvenih fazah, za kar pa 
ni podal nadaljnjih razlag ali dokazov. 

Ob koncu dvajsetega stoletja sta Menković in Đurović (1993) podrobneje proučila območje in 
izdelala morfografsko karto. Potrdila sta obstoj ledenika v Medžuvršju, in ugotovila, da krnica 

tega ledenika ni ohranjena oziroma sploh ni obstajala. Nastanek tega ledenika pojasnjujeta z 

akumulacijami snega s pobočij Jezerskega vrha in Štirovnika. 

 

5.3. PLEISTOCENSKE FAZE POLEDENITVE 

Pleistocen in holocen sta predzadnja in zadnja epoha zgodovine Zemlje, ki sta združeni v 

periodo kvartarja. Začetek kvartarja je postavljen na 2,58 milijona let pred sedanjostjo in se 

ujema z začetkom pleistocena, meja pleistocen - holocen pa je postavljena na 11.700 let pred 

sedanjostjo (Bavec, 2007). 

Pleistocen je zaznamovan z velikimi klimatskimi nihanji. Poznavanje natančnega obsega in 
kronologije preteklih poledenitev je še vedno omejeno na predele nekdanje celinske 

poledenitve, medtem ko so mnoga gorska območja še neraziskana, kar še posebej velja za 

gorske masive v Sredozemlju. 

Za opisovanje paleoklimatskih razmer na območju Lovčena bi bile primerne krajevno 
neodvisna izotopska kronostratigrafska klasifikacija in dve regionalni kronostratigrafiji 

(klasični alpski model razdelitve pleistocenskega obdobja ter kronostratigrafija Pindskega 

gorstva). Kronostratigrafija Pindskega gorstva je novejša (Hughes, 2004) in zato manj 

uveljavljena od Alpske. Ustrezna je za primerjavo s podobno visokimi in od morja 

oddaljenimi sosednjimi gorstvi v vzhodnem Sredozemlju. Alpska delitev je predvsem 

morfostratigrafska in se jo zaradi slabe časovne kontrole v znanstveni literaturi opušča. Le 

zaradi intenzivnega raziskovanja na območju Alp, ki pogosto vsaj do neke mere temelji na 
korelacijah, je Alpska delitev v praksi še vedno živa (Bavec, 2007). Alpsko kronostratigrafijo 

je privzela večina geografov v Sloveniji, poleg tega se uporablja tudi izven alpskih območij. 
Za razliko od Alpske so v izotopski kronostratigrafski lestvici, ki temelji na razmerju izotopov 
18

O in 
16

O, ledene in medledene dobe geokronološko precej zanesljivo opredeljene (Žlebnik, 
1990). 

Kljub temu da bi bili izotopska kronostratigrafska lestvica zaradi krajevne neodvisnosti ali 

kronostratigrafska klasifikacija Pindskega gorstva zaradi primerljivih topografskih in 

paleoklimatskih značilnosti primernejši za določevanje pleistocenskih faz poledenitve, se v 

nadaljevanju uporablja bolj uveljavljeno Alpsko kronostratigrafsko klasifikacijo. Le-ta je v 
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strokovni literaturi bolj uveljavljena za Sredozemlje, hkrati pa odsotnost morfokronoloških 
analiz na območju Lovčena ne dovoljuje podrobnejše razprave o ledeniških dogodkih. 

 
Preglednica 1: Poenostavljena kronologija medledenih in ledenih dob v srednjem in zgornjem pleistocenu 

ter holocenu. S temnejšo barvo so označena medledena obdobja. 

starost (ka) epoha stopnja morska 

izotopska 

stopnja 

(MIS) 

Alpska 

kronostratigrafija 

kronostratigrafija 

Pindskega gorstva 

11,5− holocen  1   

73,9−11,5 

pleistocen 

zgornji 

pleistocen 

2 

würm tymphian 

3 

4 

83,0−73,9 5a 

88,5−83,0 5b 

104,5−88,5 5c 

111,0−104,5 5d 

126,6−111,0 5e riss-würm  

289,6−126,6 

srednji 

pleistocen 

6 

riss 

 

vlasian 

244,2−289,9 7 

? 

303−244,2 8 

339−303 9 

362−339 10 

423−362 11 mindel-riss  

478−423 12 mindel skamnellian 

Vir: Tzedakis et al., 2002; Hughes, 2004 

 

5.3.1. Alpska kronostratigrafija  

Prvih poskusov razdelitve kvartarja na ledene in medledene dobe sta se lotila Penck in 

Brückner (cv: Žlebnik, 1990). Na osnovi opazovanj ledeniških in fluvioglacialnih sedimentov 

sta pleistocensko obdobje razdelila na štiri velike poledenitve: günz, mindel, riss in würm ter 
na tri medledene dobe. Leta 1930 je Eberl dodal še eno starejšo ledeno dobo − donau, nato pa 

Schäfer še ledeno dobo biber (cv: Žlebnik, 1990). Tako je nastal klasični alpski model 
razdelitve pleistocenskega obdobja, ki se je močno uveljavil tako v srednji Evropi kot drugod 
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po svetu (Žlebnik, 1990). Zaradi intenzivnega raziskovanja na območju Alp, ki pogosto vsaj 
do neke mere temelji na korelacijah, je Alpska delitev v praksi živa, toda pri njeni uporabi 
velja opozorilo, da je lestvica relativna in umerjena lokalno. 

 

5.3.2. Izotopska kronostratigrafija 

Po letu 1950 so začeli Američani raziskovati globokomorske sedimente na dnu oceanov. Na 

osnovi podatkov iz analiz o razmerju izotopov 
18

O in 
16

O v lupinah foraminifere Globorotalia 

so Emiliani in kasneje Shackleton in Opdyke ter Van Donk ugotovili, da se je od začetka 
kvartarja pred 2,58 milijona let zvrstilo vsaj petdeset ledenih in medledenih dob (cv: Žlebnik, 
1990) ter okoli deset poledenitev in odgovarjajoče število toplejših medledenih dob v zadnjih 

800.000 letih (cv: Hughes, 2004). Na podlagi izotopske kronostratigrafije, ki temelji na 

razmerju izotopov 
18

O in 
16

O, je pleistocen razdeljen na 102 morski izotopski stopenj (MIS). 

V uporabi ostaja tudi notranja delitev pleistocena, in sicer na spodnji, srednji in zgornji. Meja 

med spodnjim in srednjim pleistocenom se nahaja znotraj MIS 19, meja med srednjim in 

zgornjim pa na začetku MIS 5e, torej na začetku zadnjega (v Alpah riss-würm) interglaciala 
pred približno 126.000 leti pred sedanjostjo (Bavec, 2007). 

 

5.3.3. Kronostratigrafija Pindskega gorstva 

Na območju Pindskega gorstva v Grčiji so bila ugotovljena tri poledenitvena obdobja, na 
podlagi katerih je bila narejena regionalna kronostratigrafija. Najnižje sledove poledenitve v 
Pindskem gorstvu (Timfi, 2497 m) so datirali z uporabo uranovih izotopov in ugotovili starost 

večjo od 350.000 let. Poledenitveno obdobje, ki sovpada z MIS 12, so poimenovali 

skamnellian. V naslednjem poledenitvenem obdobju, poimenovanem vlasian, so ledeniki 

segali do osrednjih delov dolin. To je bilo pred 127.000 leti oziroma pred zadnjim 

interglacialnim obdobjem v Grčiji. Starost zadnje poledenitve − tymphian je bila ugotovljena 

z radiokarbonsko metodo, in sicer na 14.310±200–13.960±260 let pred sedanjostjo (Hughes, 

2004). 

 

5.4. METODOLOGIJA REKONSTRUKCIJE PLEISTOCENSKE POLEDENITVE 

Raziskava sledov poledenitve gorskega masiva Lovčena je temeljila na podrobnem terenskem 

morfografskem kartiranju in morfometrični analizi ledeniških oblik. Kot rezultat podrobnega 
terenskega kartiranja je bila izdelana morfografska karta v merilu 1:25.000 celotnega 

območja, ki je bilo ledeniško preoblikovano. Na podlagi analize morfografskih in 
morfometričnih podatkov so bile identificirane in opisane geomorfne oblike, ki so značilne za 

poledenitev kraških območij ter rekonstruiran obseg poledenitve na širšem območju Lovčena 

Na območjih ledeniških pokrovov, kjer prihaja do manjše dinamike ledeniških erozijskih in 

akumulacijskih procesov, sta bila obseg in debelina ledu rekonstruirana s pomočjo empiričnih 
enačb, ki jih navaja različna glaciološka literatura. 

S pomočjo več empiričnih metod, ki temeljijo na rekonstrukciji ledenikov ali na 
morfometričnih terenskih podatkih o ledeniških akumulacijah, je bila rekonstruirana višina 
snežne meje na območju Lovčena v obdobju viška zadnje poledenitve. Tako so bile na 
podlagi terenskih morfografskih in morfometričnih podatkov ugotovljene osnovne 
paleoklimatske značilnosti proučevanega območja.  
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5.4.1. Rekonstrukcija debeline ledenika  

Rekonstrukcija debeline krniških, dolinskih in odtočnih ledenikov je bila izdelana na podlagi 

analize topografije in lege značilnih erozijskih in akumulacijskih geomorfnih oblik, predvsem 

glaciogenih sedimentov, ram ledeniških dolin in očitnih erozijskih oblik na pobočjih. Za 

območja ledeniških pokrovov, kjer na površju ni mogoče jasno določiti višine in obsega 
ledenika, se je rekonstrukcija debeline ledu izdelala na podlagi Patersonove parabolične 
enačbe, ki temelji na vrednostih strižne napetosti (τb) na stiku ledenika s podlago: 

τb = ρ · g · h · sinα 

kjer je ρ gostota ledeniškega ledu (900 kg/m3), g težnostni pospešek (9,81 m/s3
), h debelina 

ledu ( izražena v metrih) in α naklon površine ledenika izražen v stopinjah (Paterson, 1994). 

Meritve na različnih ledenikih po svetu so pokazale, da se strižna napetost na stiku dolinskega 
ledenika in podlage običajno giblje med 50 in 150 kPa (Schilling, Hollin, 1981), medtem ko 

je vrednosti za ledene ščite (ang. ice sheet) nižja in se giblje med 0 in 100 kPa (Nesje, Dahl, 

2000). Vrednost 100 kPa je bila uporabljena na primeru rekonstrukcije platojskega ledenika 

Serra de Estrela na Portugalskem (Vieria, 2008) in na platojskih ledenikih v Skandinaviji 

(Evans et al., 2002). Prav tako je bila ista vrednost uporabljena na ledeniškem pokrovu v 

severnem delu Skalnega gorovja (Locke, 1995). Glede na omenjene podatke je bila pri 

rekonstrukciji debeline ledeniških pokrovov uporabljena vrednost τb = 100 kPa, ki predstavlja 

dober približek pri modeliranju ledu kot popolne plastične snovi (Paterson, 1994). 

Ob znani strižni napetosti je mogoče izračunati največjo debelino ledenika na poljubnem 
prečnem preseku vzdolžnega profila ledenika. Zaradi specifičnih mehanskih lastnosti 

ledeniškega ledu imajo vzdolžni profili ledeniških pokrovov obliko parabole. Debelino ledu 

na posamezni točki vzdolž profila ledenika smo tako izračunali na podlagi parabolične enačbe 
(Paterson, 1994): 

h = (2 · τb · L / ρ · g)0.5
 

kjer je h debelina ledu (izražena v metrih), τb strižna napetost na bazi ledenika, L horizontalna 
oddaljenost točke od ledeniškega čela (izražena v metrih), ρ gostota ledeniškega ledu (900 
kg/m

3) in g težnostni pospešek (9,81 m/s3
). 

Patersonovo parabolično enačbo lahko zapišemo na poenostavljen način: 

h = k · L-2
 

kjer je h debelina ledu (izražena v metrih), L horizontalna oddaljenost točke od ledeniškega 
čela (izražena v metrih) in k konstanta, ki je odvisna od vrednosti strižne napetosti (Nesje, 
Dahl, 2000). V našem primeru je bila uporabljena konstanta 4,7, ki ustreza vrednosti strižne 
napetosti 100 kPa. 

Patersonova parabolična enačba je bila aplicirana na množico točk na ledenem pokrovu, pri 
čemer se je na podlagi horizontalne oddaljenosti od ledeniškega čela izračunala debelina ledu 

za vsako točko posebej. Na posamezni točki sta bili izračunana debelina ledu in nadmorska 
višina reliefa sešteti in s tem je bila dobljena paleotopografija ledenega pokrova v času viška 
zadnje poledenitve. Izračunana paleotopografska situacija je bila nato korigirana na območjih 
odtekanja odtočnih ledenikov ali na pobočjih z večjo reliefno energijo (Paterson, 1994; Rea et 
al., 1998). 
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5.4.2. Rekonstrukcija snežne meje 

Rekonstrukcija snežne meje viška zadnje poledenitve je bila izdelana na podlagi morfografske 

analize. Obstoječe metode morfografskega določevanja snežnih mej je mogoče aplicirati le na 
dolinske ledenike. Ker sta bila na območju le dva dolinska ledenika (Njeguški ledenik in 
ledenik na območju Trešnje), ki sta imela akumulacijski del v krnicah, se je aplicirala metoda 

rekonstrukcije snežne meje zadnjega viška poledenitve le na ti dve dolini. 

Uporabljene so bile štiri metode: metoda zgornje meje bočnih moren, metoda srednje višine 
ledenika, metoda relativne velikosti akumulacijskega dela ledenika ter metoda obtežene 
površine ledenika. 

 

5.4.2.1. Metoda zgornje meje bočnih moren 

Metoda zgornje meje bočnih moren predpostavlja, da za ledenik v stabilnem stanju zgornja 
dolinska meja bočnih moren sovpada s snežno mejo. Ob dobro ohranjenih bočnih morenah 

nekdanjih ledenikov višina njihovih zgornjih mej predstavlja približek nekdanje snežne meje 

(Porter, 2000). Kljub temu da se je izkazala metoda za nezanesljivo na območjih alpskih 
dolin, kjer je bila večina moren presedimentiranih (Mierdeing, 1982), jo je mogoče aplicirati 
na glaciokraškem površju Lovčena, saj so zaradi odsotnosti postglacialnih fluvialnih procesov 

morene dobro ohranjene. 

 
Slika 2: Metoda zgornje meje bočnih moren. 

 

5.4.2.2. Metoda srednje višine ledenika 

Uporaba srednje višine nekdanjega ledenika kot približek za nekdanjo snežno mejo je 
osnovan na empiričnih opazovanjih; meja ledeniškega firna na ledenikih zmernih geografskih 
širin na koncu ablacijskega obdobja je navadno na polovici ledenika. Metodo srednje višine je 
v teoriji lahko uporabiti, če so na razpolago dovolj natančni topografski podatki s 
predpostavko, da je imel nekdanji ledenik normalno porazdeljeno območje proti višinski 
krivulji. Čeprav je določevanje spodnje meje ledenika na podlagi čelnih moren ali 
fluvioglacialnih vršajev relativno enostavno, pa je določevanje zgornje meje nekdanjega 
ledenika na območju krnice precej subjektivno, kar lahko pripelje do napake od deset, pa celo 
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do nekaj sto metrov (Porter, 2000). Poleg tega se na podlagi empiričnih opazovanj na 
današnjih ledenikih domneva, da metoda srednje višine ledenika precenjuje vrednosti snežne 
meje (Nesje, Dahl, 2000). 

 
Slika 3: Metoda srednje višine ledenika. 

 

5.4.2.3. Metoda relativne velikosti akumulacijskega dela ledenika 

Relativna velikost akumulacijskega dela ledenika je razmerje med območjem ledeniške 
akumulacije ter vsote akumulacijskega in ablacijskega območja. Empirična proučevanja 
današnjih ledenikov so pokazala, da je relativna vrednost akumulacijskega dela ledenika v 

stabilnih pogojih običajno med 0,5 in 0,8 (0,65 ± 0,15), kar pomeni, da območje akumulacije 
zavzema približno dve tretjini celotnega ledenika. Toda obsežen drobirski plašč lahko izolira 
ledenik in močno zmanjša ablacijo (Clark, Clark, Gillespie, 1994). Ledeniki z drobirskim 

plaščem (ang. debris mantled glaciers) so relativno neobčutljivi na klimatsko segrevanje in 

napredujejo do nižjih nadmorskih višin, kot ledeniki brez drobirskega plašča (Porter, 2000). V 

takšnih razmerah je površina akumulacijskega dela ledenika manjša, zato se njegova relativna 
vrednost giblje v razponu od 0,3 do 0,5 (Kirkbride, 1995). 

Pri računanju nekdanje snežne meje z uporabo te metode so predpostavljeni stabilni pogoji, 

obseg in topografija ledenika pa sta določeni na podlagi terenskih morfografskih in 

morfometričnih podatkov. Ledeniško površje se rekonstruira skladno z zakoni ledeniškega 
toka, kar pomeni, da je za ledenik v stabilnem stanju značilna konkavna oblika 
akumulacijskega dela in konveksna oblika ablacijskega dela. Stopnja konkavnosti in 

konveksnosti se povečuje s povečevanjem razdalje od snežne meje, ki jo predhodno določimo 
z metodo srednje višine ledenika. Na podlagi rekonstruirane topografije ledenika se nato 

izračuna površina med zaporednimi plastnicami. Le-ta se uporabi pri izdelavi kumulativne 

krivulje, ki grafično prikazuje višinsko razporeditev površine ledenika. Če predpostavljamo 

stabilno stanje, lahko snežno mejo določimo na podlagi grafikona (Porter, 2000). 

Najbolj verjeten vir napake, ki se lahko pojavi pri tej metodi, je povezan s topografsko 

rekonstrukcijo nekdanjega ledenika. Nezanesljivi rezultati se pojavljajo predvsem pri velikih, 

kompleksnih ledenikih. V primeru majhnih ledenikov z normalno porazdeljeno kumulativno 

krivuljo so napake majhne. Na podlagi številnih raziskav (Osmaston, 1989; Torsnes, Rye, 

Nesje, 1993; Meierding, 1982) velja metoda relativne velikosti akumulacijskega dela ledenika 
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za eno izmed najbolj zanesljivih metod za določevanje višine snežne meje nekdanjega 
ledenika. 

  
Slika 4: Metoda relativne velikosti akumulacijskega dela ledenika. 

 

5.4.2.4. Metoda obtežene površine ledenika 

Metodo obtežene površine ledenika (ang. area-weighted mean-altitude) je leta 1891 vpeljal 

Kurowski (cv: Hughes, 2004), kasneje pa je bila za več kot pol stoletja opuščena. Ponovno je 

prišla v uporabo v 70. letih 20. stoletja, ko sta jo uporabila Osmaston (cv: Hughes, 2004) pri 

raziskavah v Vzhodni Afriki in Sissons (1974) v Veliki Britaniji. 

Če predpostavljamo, da sta akumulacijski in ablacijski gradient linearno povezana z 
nadmorsko višino, potem je nadmorska višina snežne meje odvisna od višinske razporeditve 
ledeniškega površja in jo lahko izračunamo na podlagi enačbe: 

 

x =  

 

kjer je x nadmorska višina snežne meje (izražena v metrih), Ai površina ledenika na i intervalu 

med posameznima izohipsama (izražena v km
2
), hi srednja nadmorska višina i intervala 

(izražena v metrih) in n+i število intervalov (Sissons, 1974). 

Metoda predpostavlja, da sta akumulacijski in ablacijski gradient enaka in linearno povezana 

z nadmorsko višino ledenika. Toda na današnjih ledenikih je akumulacijski gradient pogosto 
manjši od ablacijskega (Kaser, Osmaston, 2002), kar precenjuje vrednosti snežne meje, 
izračunane s Kurowski metodo. Čeprav je metoda najbolj primerna za manjše krniške 
ledenike (cv: Hughes, 2004), je bila uporabljena tudi pri izračunih snežne meje za dolinske 
ledenike in manjše ledene pokrove na Britanskem otočju (Sissons, 1974; Ballantyne, 1989; 

Hughes, 2002). 
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Slika 5: Metoda obtežene površine ledenika. 

 

 

5.5. REKONSTRUKCIJA VIŠKA ZADNJE POLEDENITVE NA LOVČENU 

S podrobno morfografsko in morfometrično analizo Lovčena je bilo ugotovljeno, da je višje 
dele gorovja v würmu skoraj povsem prekrival led, iz katerega so se dvigali le najvišji grebeni 
in vrhovi. Celotna površina poledenitve je znašala okoli 54 km2

. Identificirani so bili različni 
tipi poledenitve; osrednje območje so prekrivali ledeniški pokrovi, ob robovih pa so bili 
oblikovani dolinski, odtočni in krniški ledeniki. Ledeniki so se z gorovja gibali v štirih 
glavnih smereh: proti severu na Njeguško polje, proti vzhodu na Cetinjsko polje, proti 

severozahodu v Kotorski zaliv ter proti jugu v Budvanski zaliv. 
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Karta 5: Rekonstrukcija pleistocenske poledenitve na Lovčenu. 

 

5.5.1. Ledeniški pokrovi 

Osrednji del Lovčena, od Štirovnika in Jezerskega vrha na severu do Huma na jugu, je 
prekrival obsežen ledeniški pokrov, ki ga delimo na tri manjše ledeniške pokrove. 

Najsevernejši ledeniški pokrov na območju Ivanovih korit se je nahajal med Jezerskim 

vrhom, Štirovnikom, Babljakom in Trešteničkim vrhom. Površina ledeniškega pokrova je 
znašala okoli 4,5 km2, največja debelina pa okoli 300 metrov. Površje Ivanovih korit je 
oblikovano v dveh izrazitih nivojih. Višji nivo na severu je oblikovan na nadmorskih višinah 
od 1300 do 1325 metrov, nižji nivo v južnem delu pa na nadmorski višini okoli 1220 metrov. 

Kraško površje Ivanovih korit je pretežno preoblikovala ledeniška erozija, ki je oblikovala 
ledeniške grbine. Ledeniška akumulacija se pojavlja zgolj v dneh posameznih kraških kotanj. 

Sledi ledeniške erozije in akumulacije se na pobočjih najvišjih vzpetin pojavljajo do 

nadmorske višine 1450 metrov. 
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Jugozahodno od Ivanovih korit je bil oblikovan manjši ledeniški pokrov na planoti Lokve. 

Obsegal je območje med Zverinjačkimi rupami na jugu, Trešteničkim vrhom na vzhodu in 
Babljakom na severu. Površina ledeniškega pokrova je znašala okoli 2 km2. Največja debelina 
ledu je bila okoli 270 metrov, in sicer v osrednjem delu Lokev, ki leži na nadmorski višini 
okoli 1270 metrov. V dnu kotanje so obsežna območja akumulacije drobnozrnatega 
sedimenta. Na pobočjih okoliških vzpetin se pojavljajo sledi ledeniške erozije in akumulacije 
vse do nadmorske višine 1400 metrov. 

Najjužnejši izmed treh ledeniških pokrovov je pokrival planoto Ravan, ki se nahaja med 

Zverinjačkimi rupami na severu, Osmogrkom na vzhodu in Humom na jugu. Pokrov je 
obsegal območje s površino okoli 3,5 km2. Največja debelina ledeniškega pokrova je znašala 
okoli 260 metrov. Osrednja uravnava je oblikovana na nadmorski višini 1180 metrov. 

Območje je v glavnem preoblikovala ledeniška erozija, saj prevladujejo ledeniške grbine, 
posamezne kotanje pa so zapolnjene z drobnozrnatim sedimentom. Sledi ledeniškega 
preoblikovanja se pojavljajo do nadmorske višine 1290 metrov. 

 

Slika 8: Območje Lokev, kjer se je nahajal manjši ledeniški pokrov. 

Avtor: Stepišnik, 2009 

 

Z ledeniškega pokrova je led odtekal proti robovom, kjer so se formirali odtočni ledeniki. Ker 
je bilo identificiranih mnogo sledov ledeniške erozije na območju ledeniških pokrovov, je 
osrednji del Lovčena prekrival topli ledenik, saj se le pri tovrstnih ledenikih pod ledeniškim 
pokrovom pojavlja ledeniška erozija (Evans, 2005). 
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5.5.2. Odtočni ledeniki 

Največji del obsežnega ledeniškega pokrova v osrednjem delu Lovčena se je prelival v več 
jezikih odtočnih ledenikov proti vzhodu. Ledeniški pokrov z območja Ivanovih korit je 
odtekal v smeri proti Cetinjskemu polju preko grebena Presjeke na nadmorski višini okoli 
1250 metrov. V tem delu je bil ledeniški jezik odtočnega ledenika širok 2 kilometra in visok 

okoli 200 metrov. Ledenik je nato drsel preko kraške uravnave na nadmorski višini okoli 
1100 metrov. V tem delu, tik nad Cetinjskim poljem, se je ledenik razdelil na 5 manjših 
ledeniških jezikov, med katerimi so se oblikovale izrazite bočne morene, visoke tudi do 100 
metrov. Fluvioglacialni material iz odtočnih ledenikov je zapolnil celotno Cetinjsko polje in 
del kraškega površja nad obodom polja. 

S skrajnega južnega dela ledeniškega pokrova na območju Ravan je led prav tako odtekal v 

smeri vzhoda proti naseljema Bjelosi in Očiniči. V tem delu sta bila oblikovana dva odtočna 
ledenika. Večji se je nahajal na območju Srednjačkih poljan in je bil v zgornjem delu širok 
1500 metrov, debelina ledenika pa je znašala okoli 100 metrov. Izrazite bočne morene, visoke 
do 80 metrov, se nahajajo v spodnjem delu iztekanja ledeniških jezikov. Manjši odtočni 
ledenik se je nahajal na območju s toponimom Probijeski do in je bil v zgornjem delu širok 
1000 metrov in visok okoli 110 metrov. Ledenik je nato drsel med vzpetinama Želji-drug in 

Krst, na pobočju katerih je odložil bočne morenske nasipe. Fluvioglacialni material iz 

odtočnih ledenikov je delno zapolnil južni del Cetinjskega polja in kraški kotanji Očiniči in 
Ugnji. 

 
Slika 9: Kotorski zaliv. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Del ledu z ledeniškega pokrova Lovčena je odtekal preko izrazite reliefne stopnje proti 
severozahodu v smeri Boke Kotorske. Reliefno najizrazitejše sledi odtočnega ledenika, ki se 
je napajal z ledeniškega pokrova Ivanovih korit in se nadaljeval v obliki odtočnega ledenika 
proti Kotorju, so na območju s toponimom Medžuvršje. Medžuvršje se nahaja med Jezerskim 
vrhom in Štirovnikom ter ima obliko ledeniške doline, ki poteka v smeri jugovzhod − 
severozahod. Debelina ledu ob iztoku ledeniškega pokrova Ivanovih korit v ledeniško dolino 
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je bila okoli 100 metrov, širina doline v tem delu pa je 600 metrov. Bočne morene se pojavijo 
v severozahodnem delu doline na območju Vučega dola na nadmorski višini 1300 metrov, kar 

je okoli 110 metrov nad dnom doline. Ob zaključku obeh bočnih moren, na pregibu nad 
Kotorjem na nadmorski višini 1150 metrov, se začne izrazit erozijski jarek, ki je globoko 
zarezan v strmo pobočje nad Kotorjem. Led je zapolnjeval južni del Kotorskega zaliva, saj so 

sledi ledeniške akumulacije ohranjene 1,5 kilometra severno od Kotorja, kjer morensko 
gradivo tvori manjši polotok na vzhodni strani zaliva. 

 

Slika 10: Ledeniška dolina Medžuvršje. 

Avtor: Lipar, 2009 

 

Celoten ledeniški pokrov Lokev je odtekal le v smeri zahoda preko izrazite reliefne stopnje 

950 metrov nižje. V zgornjem delu je bil širok 1 kilometer, debelina ledenika pa je znašala do 
110 metrov. Izrazito območje ledeniške akumulacije se začne na nadmorski višini 350 metrov 

z dvema do 150 metrov visokima bočnima morenama, ki se zaključita na nadmorski višini 
okoli 70 metrov pri naselju Radanoviči. 

Južni del ledeniškega pokrova na planoti Ravan se je prav tako stekal v več smereh. Proti 

jugozahodu je odtekal okoli 90 metrov visok in 900 metrov širok odtočni ledenik. Padal je 

preko strme reliefne stopnje v smeri doline potoka Smokvice. Na pobočju je odložena 
obsežna akumulacija ledeniškega materiala, ki je ohranjen do nadmorske višine 400 metrov. 

Na nižjih nadmorskih višinah ni ohranjenih sledi ledeniške akumulacije, saj so bili nižji 
morenski nasipi najverjetneje fluvialno presedimentirani na Mrčevo polje. 
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Najjužnejši odtočni ledenik je odtekal z ledeniškega pokrova Ravan preko planote Konjsko v 
smeri Budve. Največja debelina ledu na planoti Konjsko je znašala okoli 70 metrov. Za to 

območje je značilno grbinasto površje, saj ga je preoblikovala ledeniška erozija. Pod strmim 
reliefnim pregibom na nadmorski višini 1300 metrov so na pobočju ohranjene obsežne 

ledeniške akumulacije. Izrazite bočne morene se zaključijo na nadmorski višini 40 metrov v 

severnem delu naselja Budva. Večji del Budve pa se nahaja na fluvioglacialnem vršaju, ki se 
nadaljuje pod današnjo gladino morja. 

 

Slika 11: Obrušeno površje na območju odtekanja odtočnega ledenika z ledeniškega pokrova Lokve. 

 
Avtor: Žebre, 2009 

 

5.5.3. Dolinski ledeniki 

Najizrazitejši dolinski ledenik na območju Lovčena je bil Njeguški ledenik. Potekal je od 
Jezerskega vrha na jugu proti Njeguškemu polju na severu. Na zahodu ga je omejeval greben 

Goliš, na vzhodu pa Završje. Dolina je dolga 2,5 kilometra in se zaključi nad južnim robom 
Njeguškega polja. Krnica ledenika je bila oblikovana v kraški kotanji s toponimom Jezero. 
Obod krnice je na nadmorski višini 1650 metrov, dno, v katerem je oblikovano plitvo jezero, 

pa na nadmorski višini 1340 metrov. Premer krnice je 500 metrov. Najvišje bočne morene so 
ohranjene na vzhodnem pobočju ledeniške doline na nadmorski višini 1340 metrov, kar je 70 
metrov nad dnom doline. Na primerljivi nadmorski višini zahodnega pobočja ledeniške doline 
je v pobočju oblikovana manjša krnica, zaradi česar se bočne morene na zahodni strani doline 
začno pojavljati nižje, na nadmorski višini 1280 metrov. Pod stransko krnico s toponimom 

Pod jezero se v osrednjem delu ledeniške doline začenja srednja morena, visoka okoli 30 
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metrov. Ob zaključku obeh bočnih moren na nadmorski višini okoli 1000 metrov se začneta 
fluvioglacialna vršaja, ki zapolnjujeta severni del Njeguškega polja. 

 

Slika 12: Zaključek ledeniške doline severno od Jezerskega vrha z izrazitima bočnima morenama in 
fluvioglacialnim vršajem v ospredju. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Manjši dolinski ledenik je bil oblikovan vzhodno od Jezerskega vrha. Začel se je v manjši 
krnici in se po 1,8 kilometra iztekel v kotanji Trešnja. Najvišji del oboda krnice je na 
nadmorski višini 1650 metrov, dno pa na nadmorski višini 1350 metrov. Premer krnice je 400 
metrov. Bočne morene se začenjajo na nadmorski višini 1310 metrov. Proti vzhodu prehaja 

kotanja v nekoliko višje in intenzivno zakraselo kraško površje, kjer ni ohranjenih sledi 
ledeniškega preoblikovanja.  

Daljši dolinski ledenik je bil oblikovan tudi južno od Štirovnika v podolgovati kraški kotanji s 
toponimom Kuk. Potekal je od Babljaka na vzhodu proti zahodu, kjer se dolina zaključi s 
strmo reliefno stopnjo nad Kotorskim zalivom. Ledeniška dolina je dolga 2,2 kilometra. 
Začne se v neizraziti krnici z obodom na nadmorski višini 1440 metrov, katere vzhodno 
pobočje je izrazito ledeniško preoblikovano. Verjetno se je del ledeniškega pokrova z 
območja Ivanovih korit prelival čez greben in dotekal v ledeniško dolino. Bočni moreni se 
začenjata na obeh pobočjih doline na nadmorski višini 1390 metrov. V tem delu je dolina 
široka 700 metrov, debelina ledenika pa je znašala vsaj 40 metrov. Ob zaključku ledeniške 
doline je razdalja med bočnima morenama le okoli 100 metrov. Med bočnima morenama se 
na nadmorski višini okoli 1300 metrov začenja erozijski jarek imenovan Zvjeronjak, ki se 
postopno poglablja in nadaljuje proti Kotorskemu zalivu. Zaključi se južno od Kotorja na 

nadmorski višini okoli 100 metrov, kjer je oblikovan fluvioglacialni vršaj. 

 

 

 

 



33 

 

Slika 13: Ledeniška dolina Kuk. Pogled proti jugozahodu. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Slika 14: Greben, preko katerega se je del ledeniškega pokrova z območja Ivanovih korit prelival v 

ledeniško dolino Kuk.  

Avtor: Stepišnik, 2009 
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Slika 15: Prerez čez Njeguški ledenik in ledeniški pokrov Lokve. 

 

 

5.5.4. Krniški ledeniki 

Severozahodno od Štirovnika sta v strmem pobočju nad Kotorskim zalivom oblikovani dve 
krnici, pod katerima ni oblikovanih ledeniških dolin. Južno krnico sestavljata dve manjši 
kraški kotanji. Najvišji del oboda krnice sega do nadmorske višine 1400 metrov. Severna 
krnica je sestavljena iz treh zaporednih kraških kotanj, najvišji del oboda pa je na nadmorski 
višini 1370 metrov. Premer južne krnice je 350 metrov, severne pa 750 metrov. Ob združitvi 
obeh krnic je oblikovana manjša uravnava na nadmorski višini 1210 metrov. Zahodno od 
uravnave se nahaja 25 metrov visok greben čelnomorenske akumulacije. Na pobočju Lovčena 
pod uravnavo ni ohranjenih sledi ledeniške erozije ali akumulacije, torej je bil obseg ledenika 
omejen le na krnico. 

Na zahodni strani Štirovnika je tik pod vrhom oblikovana še ena krnica, ki se ne nadaljuje v 
tipični ledeniški dolini. Najvišji del oboda je na nadmorski višini 1680 metrov, premer krnice 
pa meri okoli 550 metrov. Sledi ledeniške erozije so ohranjene samo na območju krnice. Pod 
krnico relief postopno upada in po 500 metrov preide v intenzivno zakraselo površje, kjer ni 
ohranjenih sledi ledeniške erozije ali akumulacije. 
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Karta 6: Tipi poledenitve na Lovčenu. 
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5.6. REKONSTRUKCIJA SNEŽNE MEJE OB VIŠKU ZADNJE POLEDENITVE  

Snežna meja, ki je določena na geometrično enostavnih ledenikih ter na izpostavljenih 

pobočjih, je večinoma najbolj natančno določena (Porter, 2000). Zato je bila pleistocenska 

snežna meja na Lovčenu določena le v dolinah Njeguškega ledenika in ledenika na območju 
kotanje Trešnja. Po metodi zgornje meje bočnih moren je snežna meja segala do nadmorske 
višine 1310 metrov, po metodi srednje višine ledenika do nadmorske višine 1278 metrov in 
po Kurowski metodi do nadmorske višine 1244 metrov. Pri metodi relativne velikosti 

akumulacijskega dela ledenika so bile uporabljene vrednosti, ki se uporabljajo za ledenike z 

drobirskim plaščem. Pri tovrstnih ledenikih, ki so se nahajali tudi na Lovčenu, je površina 
akumulacijskega dela manjša kot pri ledenikih brez drobirskega plašča. Zaradi tega je bila 

namesto vrednosti 0,65 uporabljena nižja vrednosti, kar pomeni, da je akumulacijski del 
zavzemal manj kot dve tretjini celotnega območja ledenika. Na podlagi vrednosti snežne 
meje, izračunane z ostalimi tremi metodami, ocenjujemo, da je akumulacijsko območje 
zavzemalo od 30 do 40 odstotkov ledenika in se je torej snežna meja po tej metodi nahajala na 
nadmorski višini od 1280 do 1328 metrov. 

Izračunana višina snežne meje za Lovčen se med posameznimi metodami razlikuje in se 
giblje v razponu od 1310 do 1233 metrov. Izmed štirih uporabljenih metod za izračun snežne 
meje je za dolinske ledenike najmanj zanesljiva Kurowski metoda, kar se je pokazalo tudi pri 

aplikaciji te metode na lovčenskih ledenikih. Zaradi kraškega površja so bočne morene dobro 
ohranjene, zato je metoda zgornje meje bočnih moren najbolj natančna metoda za določanje 
pleistocenske snežne meje na območju Lovčena. Rezultati analiz torej potrjujejo rezultate že 

starejših raziskav, s katerimi je bilo ugotovljeno, da je bila pleistocenska snežna meja na 
območju Lovčena na nadmorski višini okoli 1300 metrov (Cvijić, 1903). 

Metoda zgornje meje bočnih moren se je prav tako izkazala za natančno pri izračunih snežne 
meje viška zadnje poledenitve na gorovju Orjen, ki se nahaja okoli 25 kilometrov 

severozahodno od Lovčena. Snežna meja na štirih dolinskih ledenikih v zahodnem delu 
Orjena je po metodi zgornje meje bočnih moren segala do nadmorske višine 1325 metrov 

(Stepišnik et al., 2009), kar je kljub drugačni ekspoziciji ledeniških dolin primerljivo z 

Lovčenom. 

 

Preglednica 2: Pleistocenska snežna meja Njeguškega ledenika in ledenika na območju Trešnje (ZMBM = 

zgornja meja bočnih moren; SVL = srednja višina ledenika; RVADL = relativna velikost akumulacijskega 
dela ledenika; OPL = obtežena površina ledenika). 

 ZMBM SVL RVADL 

(0.5) 

RVADL 

(0.4) 

RVADL 

(0.3) 

OPL 

Njeguški ledenik 1310 m 1235 m 1240 m 1280 m 1315 m 1231 m 

ledenik na območju 
Trešnje 

1310 m 1320 m 1225 m 1280 m 1340 m 1257 m 

povprečje 1310 m 1278 m 1233 m 1280 m 1328 m 1244 m 

 

Pleistocenska snežna meja je bila izračunana le za severni in severovzhodni del gorovja 
Lovčen. Na pobočjih z drugačno ekspozicijo zaradi različne količine sončnega obsevanja in 
regionalnega padavinskega gradienta prihaja do odstopanj v višini snežne meje. Na srednjih in 



37 

 

severnih geografskih širinah se snežna meja najnižje spusti v severovzhodnih območjih, kjer 
je sončno obsevanje najbolj šibko, zaradi prevladujočih jugozahodnih vetrov pa se na teh 
območjih zadrži največ snežnih padavin (Benn, Evans, 1998). Na podlagi tega lahko trdimo, 
da pleistocenska snežna meja, ki je bila izračunana za severovzhodni del gorovja Lovčen, 
predstavlja tudi najnižjo pleistocensko snežno mejo na območju Lovčena. 

 

5.7. OBSEG PREDWÜRMSKIH POLEDENITEV 

Predhodne znanstvene raziskave na območju Lovčena so opredeljevale le eno fazo 

poledenitve (Cvijić, 1903; Menković, Đurović, 1993), kar so pojasnjevali z bližino morja in 
nadmorskimi višinami območja. Toda na podlagi rezultatov našega terenskega proučevanja je 
bilo ugotovljeno, da je na Lovčenu prišlo do več poledenitvenih faz, kar je prvi nakazal že 
Vasović (1955), vendar se podrobneje s tem ni ukvarjal, niti ni navajal dokazov za svoje 
trditve. 

Med našim terenskim delom so bile identificirane predvsem nesprijete ledeniške akumulacije, 
ki jih uvrščamo v zadnjo, würmsko poledenitev. Nekatere litificirane ledeniške akumulacije 
pa uvrščamo v starejše faze poledenitve. Litificirano morensko gradivo, ki je najverjetneje 

dokaz predwürmske poledenitve, je bilo najdeno pod würmskimi akumulacijami ali na 
območjih, do kamor sledovi würmske poledenitvene faze ne segajo. 

Predwürmske akumulacije so bile v okviru naše raziskave najdene nad Bajicami v 
severozahodnem delu Cetinjskega polja, v južnem delu Njeguškega polja ter nad Radanoviči 
severno od Mrčevega polja. Sprijete morene se nahajajo na nižjih nadmorskih višinah od 
nesprijetih. To pomeni, da je bil obseg vsaj ene od predwürmskih poledenitev obsežnejši od 

zadnje, kar je v skladu z raziskavami poledenitev na območju Orjena in Pindskega gorstva 

(Hughes et al., 2010; Hughes, 2004). 

Majhno število lokacij starejših litificiranih moren, ki so bile identificirane v okviru 
terenskega proučevanja, je rezultat nepreglednosti terena, intenzivnosti korozijskih in 

erozijskih procesov, ki so v veliki meri odstranili sediment, ter morja, ki je po pleistocenu 

preplavil morebitne akumulacije odtočnih ledenikov starejših poledenitev. Celo sledovi 
zadnjega viška würmske poledenitve se mestoma niso ohranili, so zabrisani ali pa so 

nedostopni, kot na primer v dolini potoka Smokvica, kjer je fluvialna erozija popolnoma 

odstranila čelnomorenske akumulacije odtočnega ledenika s planote Ravan. Prav tako so 

sledovi zadnje poledenitve delno nedostopni zaradi morja, ki je v holocenu preplavilo del 

akumulacijskega območja odtočnega ledenika v Kotorskem zalivu. 

Terenske raziskave so pokazale, da je v pleistocenu na Lovčenu prišlo do vsaj dveh faz 
poledenitve. Časovni okvir poledenitev brez natančnih datacij ne moremo določiti. Z ozirom 
na to, da na Lovčenu ni bilo datiranja starosti ledeniških sedimentov, lahko kronologijo 
sledov poledenitev primerjamo s podatki že opravljenih datacij poledenitev na primerljivih 
gorovjih na Balkanskem polotoku. Kljub temu da literatura navaja različne podatke o starosti 
in številu poledenitvenih faz za različna območja na Balkanskem polotoku (eg. Djurović, 
2009, Milivojević, Menković, Ćalić, 2008; Milivojević, 2007), so bile dejanske radiometrične 
geokronološke analize ledeniških akumulacij opravljene le na Pindskem gorstvu (Hughes, 

2004), Šar Planini (Kuhlemann et al., 2009) in Orjenu (Hughes et al., 2010). 

Na Orjenu in Pindskem gorstvu je bila uporabljena uran-torijeva radiokronološka metoda, s 

katero so bili datirani sekundarni karbonati, ki tvorijo vezivo v cementiranih diamiktih 

oziroma diamiktitih. Na Orjenu je bil ugotovljen največji obseg poledenitve v času pred več 
kot 350.000 leti, kar je primerljivo z največjim obsegom poledenitve na Pindskem gorstvu ob 
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koncu mindla (MIS 12) pred 480.000 do 430.000 leti. Naslednja srednjepleistocenska 

poledenitev na obeh gorstvih je bila ugotovljena v času konca rissa in začetka interglaciala 
riss-würm (MIS 6) pred 190.000 do 130.000 leti. Obseg te poledenitve je bil vsaj za polovico 

manjši od prejšnje. Zanimivo je, da v času med koncem mindla in koncem rissa (MIS 11−7) 

ni bilo ugotovljene poledenitve. Zadnja pleistocenska poledenitev na Pindskem gorstvu v 

pogorju Timfi in na Orjenu je bila ugotovljena v času würma (MIS 5d−2), a je bil obseg 

poledenitve izredno majhen (Hughes, 2004; Hughes et al., 2010). 

Na Šar Planini je bila z analizo zemeljskih kozmogenih nuklidov 10Be datirana površina 
večjih eratičnih skal na bočno-čelnih morenskih akumulacijah, ki so vsebovale kremenove 

minerale. Datirane akumulacije, na podlagi katerih je bila ugotovljena obsežna poledenitev ob 
koncu würma (MIS 2) pred 20.000 do 12.000 leti, niso cementirane. Starejše faze poledenitve 
na območju Šar Planine niso bile ugotovljene (Kuhlemann et al., 2009). 

Pri interpretaciji obeh radiometričnih morfokronoloških metod je potrebno upoštevati način in 
medij datacije. Uran-torijeva metoda, uporabljena na območjih Orjena in Pindskega gorstva, 
ugotavlja čas izločanja kalcitnih kristalov v vezivu diamiktov in ne čas njihove akumulacije. 
Najverjetneje so rezultati datacij ob koncu mindla in rissa, oziroma celo v obdobjih 

interglacialov, posledica cementacije ledeniških akumulacij v toplejših obdobjih in ne rezultat 
dejanskega časa poledenitve. To je najbolj očitno na primeru Orjena, kjer se pri datacijah ni 
upoštevalo obsežnih necementiranih ledeniških akumulacij, ker ne vsebujejo karbonatnega 
veziva, primernega za datiranje. Posledična dedukcija, da je bil v würmu obseg poledenitve 
izredno majhen, je torej rezultat odsotnosti karbonatnega veziva v würmskih akumulacijah in 
ne dejanskega stanja poledenitve. Čeprav metoda ne ugotavlja dejanske starosti poledenitve, 
lahko vseeno potrdimo prisotnost starejših poledenitvenih faz na območju Pindskega gorstva 

in Orjena. Za razliko od uran-torijevih datacij na območju Pindskega gorstva in Orjena, je bil 
na Šar planini z metodo zemeljskih kozmogenih nuklidov 10Be potrjen obstoj večjih ledenikov 
v zadnjem višku poledenitve. Kljub temu da metoda omogoča datiranje dogodkov do starosti 

5 milijonov let (Haüselmann, 2007), mora biti površina datiranih vzorcev v primarni legi, zato 
starejše faze poledenitve na Šar planini niso bile dokazane. 

Na podlagi primerjav s sosednjimi območji, kjer so bile opravljene različne datacije 

glaciogenih sedimentov, lahko zaključimo, da je na območju Lovčena potekalo več 
pleistocenskih faz poledenitev. Starejšim cementiranim ledeniškim akumulacijam lahko 
pripišemo mindelsko ali riško starost, medtem ko lahko večino nesprijetih akumulacij 
uvrstimo v obdobje würma, ki se je najverjetneje zaključil istočasno kot na območju Šar 
Planine, in sicer pred 12.000 leti (MIS 2). 

 

5.8. PRIMERJAVA PLEISTOCENSKE POLEDENITVE MED GOROVJI V 

SREDOZEMLJU 

Za obdobje pleistocena je znano, da so se preko severne Evrope in Alp razprostirali obsežni 
ledeni pokrovi, medtem ko je za gorstva v Sredozemlju znanega precej manj. Kronologija in 

obseg pleistocenske poledenitve v Sredozemlju v večini primerov nista natančno določeni. 

V nadaljevanju so predstavljene dosedanje raziskave o pleistocenski poledenitvi na nekaterih 

gorskih območjih v Sredozemlju. Najnovejše raziskave (Hughes, 2004; Hughes et al., 2010) 

kažejo, da najobsežnejša pleistocenska poledenitev v zahodnem delu Balkanskega polotoka 
sega v čas pred würmom, medtem ko za večino gorovij v Sredozemlju velja, da so se najdaljši 
ledeniki formirali v zadnji ledeni dobi. Tako so v nadaljevanju zaradi specifičnih klimatskih 
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značilnosti in geološke podlage izpostavljena območja Dinarskega gorstva, vključno z 
Lovčenom. 

Mnogo raziskovalcev (eg. Messerli, 1967; Boenzi, Palmentola, 1997) je brez kakršnihkoli 
datacij morenskemu gradivu pripisalo würmsko starost oziroma ga uvrstilo v zadnji 

poledenitveni maksimum (MIS 2). Prav zato so primerjani podatki obsega in kronologije 

pleistocenskih poledenitev na gorovjih ob Sredozemlju upoštevani z določeno mero 
kritičnosti. Primerjava snežne meje različnih študij je zaradi razlik v metodologijah 

določevanja prav tako vprašljiva. 

 

5.8.1. Dinarsko gorstvo 

Nekateri izmed najobsežnejših in najnižje segajočih pleistocenskih ledenikov na Dinarskem 

gorstvu so se formirali v obalnem predelu (Hughes et al., 2010), kjer se čelnomorenske 
akumulacije nahajajo pod 1000 metrov nadmorske višine. Najnižji znani morenski nasip viška 
zadnje poledenitve v Sredozemlju je bil najden na nivoju morja v Kotorskem zalivu, na 

zahodni strani Lovčena (Stepišnik et al., 2010). Prav tako so bile nizke nadmorske višine 
morenskih nasipov zabeležene na jugovzhodni strani Orjena, kjer so se pleistocenski ledeniki 
spustili do 500 metrov nadmorske višine (Hughes et al., 2010). Tudi rezultati raziskav v 

Severni Dalmaciji, Kvarnerju in na Velebitu (Marjanac, Marjanac, 2004) so pokazali izredno 

nizke nadmorske višine diamiktov, ki jim je bil pripisan ledeniški izvor. 

Na gorovju Orjen (1894 m) so bila na podlagi uran-torijeve metode datiranja ugotovljena tri 

obdobja pleistocenske poledenitve. Največji obseg poledenitve, ko je gorovje prekrival 

ledeniški pokrov velikosti okoli 165 km2
, je bil datiran v čas mindla (Hughes et al., 2010). 

Snežna meja v mindelskem glacialu je segala do nadmorske višine 1256 metrov (Hughes et 

al., 2010). Stepišnik et al. (2009) je isti obseg poledenitve za zahodni del Orjena, kateremu je 

Hughes et al. (2010) določil mindelsko starost, uvrstil v zadnji poledenitveni višek. V najnižje 
najdenih morenskih nasipih, na podlagi katerih je bil določen največji obseg poledenitve na 
Orjenu, gradivo ni litificirano, kar najverjetneje pomeni, da starost teh nasipov ne more biti 

starejša od würma. Vsekakor bo zaradi nasprotujočih morfokronoloških podatkov potrebno 
območje v prihodnje podrobneje proučiti. 

Snežna meja na Orjenu v würmu se je po vsej verjetnosti nahajala na nadmorski višini okoli 

1250 metrov (Stepišnik et al., 2009), medtem ko naj bi bila v mindlu nekoliko nižja (Hughes 

et al., 2010). V primerjavi z Lovčenom se je würmska snežna meja na Orjenu nahajala 
nekoliko nižje, kar je posledica večje količine padavin; na Orjenu znaša okoli 5000 mm na 

leto. To je tudi območje, kjer beležijo najvišje povprečne letne padavine v Evropi (Burić, 

Micev, 2008). 

Gorovje Velebit (1757 m) na Hrvaškem je v pleistocenu prekrival ledeniški pokrov, s 
katerega je led odtekal po pobočjih, kjer so se formirali odtočni ledeniki (Bognar, Faivre, 

2006). Jugozahodno od nekdanjega ledeniškega pokrova, na Velikem Rujnu, se na nadmorski 

višini 840−950 metrov nahajata bočni moreni würmske starosti (Nikler, 1973). Pleistocenska 

snežna meja na Velebitu ni določena. Glede na lokacijo gorovja in višine najdenih morenskih 
nasipov (Marjanac, Marjanac, 2004) predvidevamo, da se je nahajala na podobni nadmorski 

višini kot na Lovčenu in Orjenu, t.j. približno 1300 metrov. 

Na Durmitorju (2522 m) v Črni gori, na Volujaku (2336 m) na meji med Bosno in 

Hercegovino ter Črno goro ter v albanskem delu Prokletij (2694 m) so bile ugotovljene tri 

faze poledenitve (Djurović, 2009; Milivojević, 2007; Milivojević, Menković, Ćalić, 2008). Na 

podlagi primerjave s sosednjimi gorstvi se domneva, da je najobsežnejša poledenitev na 
Durmitorju in Volujaku nastopila v würmu. Snežna meja na Durmitorju se je nahajala na 
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nadmorski višini 1540 metrov (Djurović, 2009), medtem ko je na Volujaku segala nekoliko 

višje, in sicer do nadmorske višine 1700 metrov (Milivojević, 2007). Na Prokletijah se je 

snežna meja nahajala na nadmorski višini 1750 metrov (Milivojević, Menković, Ćalić, 2008). 
Podobno kot na Durmitorju in Volujaku datacije glaciogenih sedimentov na Prokletijah niso 

bile narejene, zato se le predvideva, da največji obseg poledenitve sovpada z riško ledeno 
dobo (Milivojević, Menković, Ćalić, 2008). Na Šar planini v Makedoniji je snežna meja 
segala do nadmorske višine 1900−2000 metrov. Na podlagi datacije s kozmogenimi nuklidi je 

bilo ugotovljeno, da je bil največji obseg poledenitve v würmu. Kljub temu vprašanje starosti 
največjega obsega poledenitve ostaja odprto, saj nekateri podatki namigujejo na starejšo, bolj 
obsežno poledenitev (Kuhlemann et al., 2009). V primerjavi z Lovčenom je bila snežna meja 

na Durmitorju, Volujaku, Prokletijah in Šar planini precej višja, kar je posledica manjše 
količine padavin zaradi bolj celinske lege gorovij. 

 

Slika 16: Primerjava pleistocenske snežne meje na gorskih masivih v Dinarskem gorstvu. 

 

 

Na območju Slovenije je o pleistocenski poledenitvi izven alpskega območja znanega malo, 

saj študije ne temeljijo na sodobnih tehnikah datiranja ledeniškega materiala. Na 
najsevernejših obronkih Dinarskega gorstva, na Snežniku (1796 m) in Trnovskem gozdu 

(1495 m), naj bi pleistocenska snežna meja segala do nadmorske višine okoli 1200 metrov 

(Šifrer, 1959; Habič, 1968). Snežna meja je bila na jugozahodnih pobočjih Trnovskega gozda 
za okoli 100 do 150 metrov višja kot na severnih pobočjih. Medtem ko je bila poledenitev na 
severni strani Trnovskega gozda precej obsežnejša od tiste na južni strani (Habič, 1968), je 
bilo na Snežniku ravno obratno, saj so se najdaljši ledeniki formirali na njegovi južni strani 
(Šifrer, 1959). Šifrer (1959) je na območju Snežnika, ki je bil v pleistocenu prekrit z 
ledeniškim pokrovom, našel sledi več poledenitvenih faz. Morensko gradivo, ki sovpada z 

največjim obsegom ledenika, je uvrstil v würmsko ledeno dobo. Najnovejše raziskave na 

Gomanjcah v jugozahodnem vznožju Snežnika (Marjanac, Marjanac, 2004), ki temeljijo na 

radiokarbonskem datiranju fluvioglacialnega sedimenta, potrjujejo največji obseg poledenitve 
v würmu. Na Trnovskem gozdu ni bilo ugotovljenih več poledenitvenih faz, domnevna starost 

največjega obsega poledenitve pa naj bi bila, podobno kot na Snežniku, würmska (Habič, 
1968). Zaradi nezanesljivih podatkov je primerjava snežne meje Trnovskega gozda in 
Snežnika z Lovčenom nesmiselna, vse dokler ne bodo opravljene podrobnejše raziskave. 
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5.8.2. Gorstva v Sredozemlju 

Razširjenost in časovni okvir poledenitve Lovčena zaradi podobnih paleoklimatskih in 

reliefnih značilnosti primerjamo tudi z ostalimi gorstvi ob Sredozemskem morju. Gorski 

masiv Lovčena se nahaja na podobni geografski širini kot Apenini, gorovje na Korziki in 
Pireneji. Obstoj in obseg ledenika na katerikoli geografski širini je pogojen z nadmorsko 

višino gorovja in kontinentalnostjo (Benn, Evans, 1998), zato lahko naredimo primerjave tudi 

z ostalimi gorovji v Sredozemlju, kot so Pindsko gorstvo, Sierra Nevada, Primorske Alpe, 

Taurus, Atlas in Jbel Liban. 

Snežna meja v zadnjem poledenitvenem maksimumu naj bi na najvišjem gorskem masivu 
Primorskih Alp, Argenteri (3297 m), segala do nadmorske višine 1710 metrov (cv: Hughes, 

Woodward, Gibbard, 2006). Tudi na območju severnega Pindosa (2637 m) v Grčiji se je 
snežna meja nahajala na nadmorski višini okoli 1700 metrov. Obsežne študije s sodobnimi 

tehnikami datiranja na območju Pindskega gorstva so pokazale, da največji obseg tamkajšnje 
poledenitve uvrščamo v mindel (Hughes, 2004), medtem ko je bilo v Primorskih Alpah na 

podlagi korelacij ugotovljeno, da je snežna meja najnižje segala v würmu (Hughes, 

Woodward, Gibbard, 2006). 

Snežna meja v času zadnjega viška poledenitve je na Gran Sassu (2912 m) v centralnih 

Apeninih segala do nadmorske višine 1750 metrov (Giraudi, Frezzotti, 1997). Novejše uran-

torijeve datacije glaciogenih sedimentov na območju Gran Sassa nakazujejo, da je bila riška 
ali celo mindelska poledenitev obsežnejša od würmske (Kotarba et al., 2001). Prav tako se za 

celotno gorsko verigo Apeninov predvideva, da je bila vsaj ena predhodna poledenitev 

obsežnejša od würmske (Hughes, 2006). Tudi na Korziki (2710 m) je bilo ugotovljenih več 
faz poledenitve (Conchon, 1986), ki pa časovno še niso določene. Največji obseg poledenitve 
na Korziki pripisujejo würmu, ko je snežna meja segala do nadmorske višine 1500 metrov. Na 

severozahodni in severni strani otoka se je snežna meja nahajala na 1400 metrov, v osrednjem 

delu na 1500 metrov in na sušnejši severovzhodni in toplejši jugozahodni strani na 1750 
metrov (Kuhlemann et al., 2005). Najnižja pleistocenska snežna meja na Korziki je 

primerljiva s tisto na Lovčenu, čeprav najvišji vrhovi prejmejo le nekaj nad 2000 mm 
padavin, medtem ko Lovčen prejme skoraj 5000 mm padavin letno. 

Najobsežnejša poledenitev na Iberskem polotoku je bila v Pirenejih (Calvet, 2004), precej 

obsežna poledenitev pa je bila ugotovljena tudi v Kantabrijskem in Kastilskem gorovju ter na 

nekaterih gorovjih na jugu Iberskega polotoka (Pérez Alberti, Valcárcel Díaz, Blanco Chao, 

2004; Vieira, 2007). Višina snežne meje v Pirenejih se je močno razlikovala med zahodnim in 

vzhodnim delom. To je posledica količine padavin, ki je zaradi vpliva Atlantskega ocena višja 
na zahodni kot na vzhodni strani. Še večja nesimetričnost v snežni meji je bila med pobočji s 
severno in južno ekspozicijo, saj so bili ledeniki v južnih, španskih Pirenejih precej krajši od 
severnih,v francoskih Pirenejih, kjer so bili tudi najdaljši ledeniki (Calvet, 2004). Snežna meja 
v vzhodnih Pirenejih je bila na severni strani na 1600 metrov (Calvet, 2004), na južni pa 2000 
metrov nad današnjo morsko gladino (Delmas, Calvet, Gunnelli, 2009). Na zahodni strani 

Pirenejev je bila snežna meja na nadmorski višini med 1200 in 1300 metrov (Calvet, 2004), 

kar je primerljivo s snežno mejo na Lovčenu. Kronostratigrafija Pirenejev zaradi pomanjkanja 

datacij še ni bila analizirana, zato prihaja do precejšnjih odstopanj glede časovne interpretacije 

največjega obsega poledenitve. Zadnje raziskave v španskih Pirenejih (Pallàs et al., 2006; 

Delmas et al., 2008), narejene na podlagi datacije s kozmogenimi nuklidi, postavljajo največji 
obseg pleistocenske poledenitve v würm, medtem ko nekatera starejša opažanja v francoskih 

Pirenejih (cv: Pallàs et al., 2006; cv: Calvet, 2004) kažejo na večjo starost. Najobsežnejši 
znani ledenik na Iberskem polotoku, izven gorske verige Pirenejev, se je nahajal v 

nacionalnem parku Lago de Sanabria na severozahodu Španije. Ledeni pokrov na Sierri 
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Segunderi in Sierri de la Cabrera naj bi zavzemal 440 km
2, njegova snežna meja pa se je 

nahajala na nadmorski višini 1687 metrov. Z radiokarbonsko metodo je bilo ugotovljeno, da 

naj bi bil višek poledenitve v würmu. Poleg najobsežnejše sta bili ugotovljeni še dve mlajši 
poledenitveni fazi (Cowton, Hughes, Gibbard, 2009). Zaradi relativno majhne količine 
padavin v primerjavi z Lovčenom je bila snežna meja na Sierri Segunderi in Sierri de la 
Cabrera za okoli 400 metrov višja. 

V nadaljevanju omenjeni gorski masivi so imeli zaradi precej nižje geografske širine v 
primerjavi z Lovčenom, snežno mejo na višjih nadmorskih višinah. Obseg pleistocenske 

poledenitve in nadmorska višina snežne meje se med posameznimi gorskimi masivi na 

podobni geografski širini razlikuje predvsem zaradi kontinentalnosti in masivnosti gorovja. 

Na Sierri Nevadi (3482 m) naj bi snežna meja segala do nadmorske višine 2100−2200 

metrov, in sicer med največjim obsegom poledenitve v rissu. Prav tako naj bi na Sierri Nevadi 

prišlo do treh poledenitvenih faz (Messerli, 1967). Toda datacije, na podlagi katerih bi lahko 

preverili omenjene hipoteze, niso bile opravljen. Na gorovju Jbel Liban (3088 m) v Libanonu 

se je snežna meja v obdobju največjega obsega poledenitve nahajala za okoli 300 do 400 

metrov višje kot na Sierri Nevadi (Messerli, 1967), medtem ko podatki o številu ledenih dob 
in njihovem kronološkem zaporedju niso znani. 

Gorska veriga Taurus se razteza od gore Bey Daglari (3086 m) v jugozahodnem delu Turčije 
do gore Cilo Dagi (4168 m) v Kurdistanu. Zaradi obsežnosti gorske verige se je snežna meja 
med vzhodnim in zahodnim delom močno razlikovala. V zahodnem Taurusu je würmska 
snežna meja segala do nadmorske višine 2000−2400 metrov, medtem ko je v vzhodnem 

Taurusu segala višje, in sicer do nadmorske višine 3000−3200 metrov (Sarıkaya et al., 2008). 

Na gori Sandıras (2294 m) v zahodnem Taurusu je snežna meja v času zadnjega 

poledenitvenega maksimuma segala do nadmorske višine 1975 metrov (Sarıkaya et al., 2008), 

kar je najnižja ugotovljena snežna meja na celotni gorski verigi. Višanje snežne meje od 
zahoda proti vzhodu je posledica naraščanja kontinentalnosti proti vzhodu in s tem upadanja 

količine padavin. Tudi na 2400 kilometrov dolgi gorski verigi Atlas v severozahodni Afriki, 

ki se razteza preko Maroka, Alžirije in Tunizije, je bila pleistocenska snežna meja na 
posameznih gorskih masivih neenotna. Po Awadu (1963) je pleistocenska snežna meja v 
Visokem Atlasu (4165 m) segala 3300−3400 metrov visoko, medtem ko se je na nižjem 
Srednjem Atlasu (3340 m) nahajala na nadmorski višini 2800 metrov. Sledi pleistocenske 

poledenitve so bile evidentirane tudi v Telskem in Saharskem Atlasu (2326 m). Gorski masiv 

Djurdjure (2308 m) v Telskem Atlasu naj bi imel v času največjega obsega poledenitve 
snežno mejo na nadmorski višini 1900 metrov (cv: Hughes, Woodward, Gibbard, 2006), po 

Büdelu (cv: Messerli, 1967) na 2100 metrov. Najverjetnejša razlaga za neobičajno nizko 
nadmorsko višino snežne meje za te geografske širine (35˚ 15΄ s.g.š.), je preko 1500 mm 
padavin na leto (največ v zimskem času), ki jo prinesejo zahodne zračne mase iznad 
Sredozemskega morja. Na Saharskem Atlasu, južno od Telskega, je bila zaradi bližine Sahare 
in majhne količine padavin, poledenitev omejena le na manjše predele (Hughes, 2004).



4
3

  

K
a

rt
a

 7
: 

V
iš

in
a 

pl
ei

st
oc

en
sk

e 
sn

ež
ne

 m
ej

e 
v 

Sr
ed

oz
em

lj
u.

 

 

 



44 

 

Preglednica 3: Primerjava najnižje ugotovljene pleistocenske snežne meje in obdobje poledenitve med 
gorskimi masivi v Sredozemlju (* podatki niso podprti z nobeno izmed datacijskih metod, ampak 

temeljijo le na korelacijah). 

gorovje severna geografska 

širina 

nadmorska višina 

snežne meje (m) 
obdobje poledenitve 

Korzika (2710 m) 42˚ 20΄ 1500 (Kuhlemann et al., 

2005) 

würm (Kuhlemann et al., 

2005) 

Apenini (2912 m) 42˚ 30΄ 1750 (Giraudi, Frezzotti, 

1997) 

würm* (Giraudi, 

Frezzotti, 1997) 

Pireneji (3404 m) 42˚ 30΄ 1200 (Calvet, 2004) würm* (Calvet, 2004) 

Sierra Segundera, 

Sierra de la Cabrera 

(2126 m) 

42˚ 15΄ 1687 (Cowton, Hughes, 

Gibbard, 2009) 

würm (Cowton, Hughes, 

Gibbard, 2009) 

Sierra Nevada (3482 m) 37˚ 05΄ 2100−2200 (Messerli, 

1967) 

riss* (Messerli, 1967) 

Primorske Alpe  

(3297 m) 

44˚ 25΄ 1710 (cv: Hughes, 

Woodward, Gibbard, 

2006) 

würm* (cv: Hughes, 

Woodward, Gibbard, 

2006) 

Pindos (2637 m)  39˚ 50΄ 1700 (Hughes, 2004) mindel (Hughes, 2004) 

Jbel Liban (3088 m) 34˚ 15΄ 2500 (Messerli, 1967) ? 

Taurus (2295 m) 37˚ 05΄ 1975 (Sarıkaya et al, 
2008) 

würm (Sarıkaya et al., 
2008) 

Telski Atlas (2308 m) 35˚ 15΄ 1900 (cv: Hughes, 

Woodward, Gibbard, 

2006) 

? 

Orjen (1894 m) 42˚ 35΄ 1256 (Hughes et al., 

2010) 

mindel (Hughes et al., 

2010) 

Prokletije (2694 m) 42˚ 25΄ 1750 (Milivojević, 
Menković, Ćalić, 2008) 

riss* (Milivojević, 
Menković, Ćalić, 2008) 

Velebit (1757 m) 44˚ 35΄ ? würm* (Nikler, 1973) 

Durmitor (2522 m) 43˚ 10΄ 1540 (Djurović, 2009) würm* (Djurović, 2009) 

Volujak (2336 m) 43˚ 15΄ 1700 (Milivojević, 2007) würm*  (Milivojević, 

2007) 

Šar Planina (2748 m) 42˚ 10΄ 1900−2000 (Kuhlemann 

et al., 2009) 

würm (Kuhlemann et al., 
2009) 

Trnovski gozd (1495 m) 45˚ 60΄ ~ 1200 (Habič, 1968) ? 

Snežnik (1796 m) 

 

45˚ 40΄ ~ 1200 (Šifrer, 1959) würm (Marjanac, 

Marjanac, 2004) 
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5.8.3. Vpliv pleistocenske cirkulacije atmosfere na višino snežne meje v Sredozemlju 

Najnižje pleistocenske snežne meje so bile ugotovljene na Korziki in v obalnem predelu 
Dinarskega gorstva. Takšno paleoklimatsko situacijo je mogoče pojasniti s cirkulacijo 

atmosfere v obdobju viška zadnje poledenitve, ki se je nekoliko razlikovala od današnje 
(Kuhlemann et al., 2009). 

 

Karta 8: Skica domnevne zimske cirkulacije atmosfere v Evropi v obdobju viška zadnje poledenitve. 

 

 

V obdobju viška zadnje poledenitve se je polarna fronta v povprečju nahajala južneje kot 
danes in posledično je bila zimska cirkulacija atmosfere, ki je povzročala vdor polarnega 
vetrovnega stržena iz vzhodnega Atlantskega oceana v zahodno Sredozemlje in dalje proti 

jugovzhodu, bolj pogosta od današnje. Polarne zračne mase so v zahodno Sredozemlje 
prodirale preko območja med Pireneji in Alpami. Alpe so predvsem zaradi obsežne 
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poledenitve predstavljale učinkovito bariero, zato so se zračne mase ob prodoru v 
Sredozemlje razhajale. Posledično so se na območju Genovskega zaliva razvijali cikloni, ki so 
se nato premikali v več smereh, in sicer proti Alpam na sever, proti jugovzhodu ter vzdolž 
Jadranske obale proti severu (Kuhlemann et al., 2009). Bolj pogosta ciklonska aktivnost nad 

Genovskim zalivom v pleistocenu je najverjetneje razlog za nizko pleistocensko snežno mejo 
na gorovju na Korziki. 

Drugačno cirkulacijo atmosfere v zmernih geografskih širinah v obdobju viška zadnje 
poledenitve je pripisati majhnemu gradientu pritiska med azorskim maksimumom in 

islandskim minimumom, ki je preprečeval vdor zahodnikov, tipičnih za to pasovno 
cirkulacijo. Proti severu prodirajoče območje visokega zračnega pritiska med Azori in 
Islandijo je preusmerilo tok polarnega zraka v smeri črke s v zahodno Sredozemlje. To je bil 

razlog za vdor polarnega zraka v severozahodno Afriko, kjer je povzročal peščene viharje in 
vplival na razvoj ciklogenez nad puščavo. Poleg tega se je polarni vetrovni stržen močno 
približal subtropskemu in posledično se je puščavski zrak začel premikati preko Egejskega 

morja proti severovzhodu. To je tudi skladno z ugotovitvami, da je bilo v poledenitvenih 

obdobjih z vetrovi prinesenega veliko prahu iz Sahare v vzhodno Sredozemlje. Nad relativno 

toplim morjem v osrednjem in vzhodnem Sredozemlju so se puščavske zračne mase mešale s 
konvekcijskimi polarnimi zračnimi masami, se navzele vlage in se premikale dalje proti 
severu (Kuhlemann et al., 2009). Po vsej verjetnosti je to glavni razlog za izdatne padavine na 

gorovjih ob vzhodni jadranski obali (Orjen, Lovčen, Velebit) in posledično ene izmed najnižje 
segajočih pleistocenskih snežnih mej v Sredozemlju. 

Na Lovčenu je bila ugotovljena ena izmed najnižje segajočih pleistocenskih snežnih mej v 
Sredozemlju. Razlog za tako nizko pleistocensko snežno mejo, ki je bila celo nižja kot na 
Korziki, je velika količina padavin. Le-ta je posledica bolj pogoste zimske cirkulacije 

atmosfere v Sredozemlju in s tem vdora polarnega zraka v zahodno Sredozemlje, kateri je 

povzročil transport vlažnih zračnih mas iz severozahodne Afrike in osrednjega Sredozemlja, 

preko Grčije proti severu. 
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6. GLACIOKRAS LOVČENA 

6.1. DEFINICIJE GLACIOKRASA 

V geomorfološki literaturi se pojavljajo različne definicije glaciokrasa, za njegovo določitev 
pa avtorji uporabljajo različne kriterije. Boegli (cv: Kunaver, 1983) je med prvimi začel 
uporabljati termin glaciokraški ali ledeniško-kraški relief in v ospredje postavil predvsem 
laštasto strukturni značaj visokogorskega kraškega površja. Kunaver (1983) termin 
glaciokraški razume kot tip krasa, ki je zaradi poledenitve doživel specifičen razvoj površja in 
podzemlja in se pojavlja lahko v večjih kot tudi v manjših višinah. Podobno je glaciokras s 
sopomenko ledeniški kras opredeljen v Geografskem terminološkem slovarju (2005), kjer gre 
za »kras v gorah ali na nižjih apnenčastih območjih, kjer se zaradi vplivov preteklih 
poledenitev prepletajo kraške in ledeniške oblike«. Po Huggettu (2007) je glaciokras tip 

površja, ki so ga oblikovali kraški in glacialni procesi, medtem ko Slovenska kraška 
terminologija opredeljuje glaciokras kot »površinski kras, ki je nastal ob delovanju kraških in 
glacialnih procesov« (Gams, 1973, 14). Isti avtor v svojem kasnejšem delu definira glaciokras 

kot kras, ki so ga oblikovali ledeniki ali njihov vodni odtok (Gams, 2004, 509). Najnovejša 
literatura, ki obravnava glaciokras (Stepišnik et al., 2009), ne poda njegove definicije. Kljub 
temu natančno opiše mehanizme oblikovanja in preoblikovanja specifičnih reliefnih oblik, t.i. 
glaciokraških oblik, ki so posledica součinkovanja kraškega in glacialnega geomorfnega 
sistema. Geografski terminološki slovar (2005) opredeljuje glaciokraško obliko na dva načina. 
Po eni definiciji naj bi bila to »površinska kraška oblika, ki je nastala na ledeniško 
preoblikovanem površju karbonatnih kamnin«, po drugi pa »površinska kraška oblika, ki je 
bila preoblikovana zaradi erozijskega delovanja ledenika«. 

Razlike pri opredeljevanju glaciokrasa se pojavljajo predvsem v tem, da ga nekateri avtorji 

definirajo izključno kot površinski kras in glaciokraške oblike le površinske oblike, medtem 

ko ga drugi definirajo kot tip krasa, ki je bil preoblikovan tudi podzemeljsko. Kljub temu da 

sta erozija kraških površinskih oblik in zarezovanje v kras najbolj uničujoči posledici 
ledeniškega delovanja na krasu (Ford, 1983), ne smemo izključiti pomembne vloge  
ledeniškega odtoka tudi pri preoblikovanju podzemlja, zato se nedvomno med glaciokraške 
oblike poleg površinskih uvrščajo tudi podzemne. Glede na večkratne poledenitve Ford in 
Williams (2007) razlikujeta med postglacialnimi, predglacialnimi, subglacialnimi, 

obglacialnimi, glaciokraškimi, preoblikovanimi ledeniškimi in poligenetskimi kraškimi 
oblikami na ledeniškem površju. Vse oblike, vezane na součinkovanje ledeniškega delovanja 
in kraškega geomorfnega sistema, so v nadaljevanju opredeljene kot glaciokraške. 

 

6.2. GLACIOKRAS LOVČENA 

Kraško območje Lovčena je bilo v pleistocenu izrazito preoblikovano z ledeniškim 
delovanjem. V tem času so nastale značilne oblike, ki so vezane na ledeniško delovanje in 
oblike, vezane na součinkovanje ledeniškega delovanja in kraškega geomorfnega sistema. Ker 
po ledeniških dogodkih ni bilo procesa, ki bi bistveno preoblikoval erozijske dele ledeniškega 
površja ali presedimentiral glaciogene nanose, so se ohranile oblike, kakršne so bile ob koncu 

ledeniškega delovanja. Tako so se dobro ohranile vse ledeniške erozijske oblike, ki imajo 

zaradi delovanja kemične denudacije površje drobno razčlenjeno. Prav to součinkovanje daje 
območju značilnosti glaciokrasa. Prav tako je tip sedimentacije fluvioglacialnih vršajev in 
oblikovanje nerazčlenjenih bočnih in čelnih moren vezan na poledenitev v kraškem okolju 
oziroma glaciokrasu. 
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Ledeniško površje se morfološko jasno loči na dva dela, in sicer na erozijsko in 
akumulacijsko območje. V zgornjem delu ledenikov prevladuje akumulacija ledu in 

posledična ledeniška erozija, tj. trganje in brušenje matične kamnine, medtem ko v spodnjem 
delu prevladuje ablacija ledu in akumulacija ledeniškega materiala. Na Lovčenu je območja 
ledeniških pokrovov in zgornje dele ledeniških dolin pretežno preoblikovala ledeniška erozija, 
medtem ko je območja odtočnih ledenikov oziroma spodnje dele ledeniških dolin 
preoblikovala ledeniška akumulacija. Zaradi delovanja različnih procesov so posamezne 
glaciokraške oblike tipične le za določena območja. Na območjih ledeniške erozije 
prevladujejo ledeniške grbine, preoblikovane s škrapljami in žlebiči, lašti, kotliči in vmesne 
kotanje, ki jih zapolnjuje uravnan ilovnat material. V pobočjih se nahajajo tudi številne jame z 
subhorizonatalnimi ali vertikalnimi rovi. Akumulacijska območja večinoma prekriva ledeniški 
material, najznačilnejše oblike pa so fluvioglacialni vršaji, bočne morene in bočno-čelni 
morenski kompleksi, med katerimi se mestoma nahajajo talne morene. 

 

6.2.1. Glaciokraške oblike na območjih ledeniške erozije 

6.2.1.1. Krnice 

Krnica je polkrožna, v smeri po pobočju navzdol odprta in navzgor omejena kotanja s strmimi 
stenami. Krnica je ena izmed najznačilnejših ledeniških erozijskih oblik. Njeno oblikovanje je 
vezano predvsem na intenzivno zmrzalno preperevanje, deterzijo, detrakcijo in umik pobočij 
zaradi graviklastičnih procesov (Benn, Evans, 1998). Oblika krnic je v veliki meri odvisna od 
geološke zgradbe kamnine. Trdota, plastovitost in nezveznosti (razpoke, lezike) v kamninah 

imajo pomemben vpliv na učinkovitost ledeniške erozije (Hughes, Gibbard, Woodward, 

2007). 

Ledeniške krnice, ki so dodatno poglobljene zaradi zakrasevanja, imenujemo kraške krnice 

(Geografski terminološki slovar, 2005). Kraška krnica je značilna reliefna oblika za Južne 
Alpe in Dinarsko gorstvo, kjer jo na južnem delu Dinarskega gorstva krajevno imenujejo do, 
na severnem delu pa navadno konta (Kunaver, 1983). Kraške krnice so navadno ožje, globlje 
in bolj zaprte od krnic na nekraških kamninah. To je posledica podledeniškega trganja 

matične kamnine, ki je zaradi strukturnih lastnosti in kraškega odtoka že v osnovi bolj 
podvržena ledeniški eroziji (Hughes, Gibbard, Woodward, 2007). V pobočjih krnic se 
nahajajo obsežna melišča, medtem ko je v kraških krnicah njihov obseg omejen (Stepišnik et 
al., 2009). 

Na Lovčenu so krnice prisotne predvsem v vrhnjih delih ledeniških dolin. Krnica Njeguškega 
ledenika je bila oblikovana v kraški kotanji s toponimom Jezero, pod katero se nahaja še ena 
manjša. Kjer se ena krnica nahaja nad drugo, govorimo o stopničasti krnici (Benn, Evans, 
1998). Na primerljivi nadmorski višini zahodnega pobočja ledeniške doline je v pobočju 
oblikovana še ena, manjša krnica. Vzhodno od Jezerskega vrha se nahaja manjša krnica, ki 
predstavlja izvorno območje Trešnjanskega ledenika. Vse tri krnice imajo obod na nadmorski 

višini okoli 1650 metrov in dno na nadmorski višini 1350 metrov. Neizrazita krnica z obodom 

na nadmorski višini 1440 metrov, katere vzhodno pobočje je izrazito ledeniško 
preoblikovano, se nahaja nad kraško kotanjo Kuk, ki jo je v pleistocenu zapolnjeval dolinski 
ledenik. Tudi na vzhodni strani doline Medžuvršje, jugozahodno od vrha Goliša, se nahaja 
ena neizrazita krnica, ki ima obod na nadmorski višini okoli 1580 metrov in dno na nadmorski 

višini 1420 metrov. Pod južnim pobočjem Babljaka se nahaja krnica z obodom na nadmorski 
višini 1600 metrov in dnom na nadmorski višini 1400 metrov. 
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Krnice na Lovčenu pa se nahajajo tudi tam, kjer pod njimi ni oblikovanih ledeniških dolin. 
Krnice, v katerih so bili oblikovani krniški ledeniki zahodno od Štirovnika, so oblikovane v 
tankoplastovitih apnencih, ki so mehansko manj odporni. Prav slabša odpornost matične 
podlage je najverjetneje pospešila proces oblikovanja krnic, čeprav se v njih ni akumulirala 
znatna količina ledu, ki bi odtekala v nižje predele in oblikovala ledeniške doline. 
Severozahodno od Štirovnika sta v strmem pobočju nad Kotorskim zalivom oblikovani dve 
krnici. Krnici sta približno enako veliki in nista ločeni z grebenom, zato govorimo o 
sestavljeni krnici (Benn, Evans, 1998). Južno krnico sestavljata dve manjši kraški kotanji, 
medtem ko je severna krnica sestavljena iz treh zaporednih kraških kotanj. Najvišji del oboda 
sega do nadmorske višine 1400 metrov, dno pa se nahaja na nadmorski višini 1220 metrov. 

Na zahodni strani Štirovnika je tik pod vrhom oblikovana še ena krnica, ki se prav tako ne 
nadaljuje v tipični ledeniški dolini. Krnica ima značilnosti konte, saj je dodatno poglobljena in 
bolj zaprta od ostalih krnic na Lovčenu. Najvišji del oboda je na nadmorski višini 1680 
metrov, dno pa se nahaja na nadmorski višini 1540 metrov. 

 

Slika 17: Krnica pod vrhom Štirovnika, ki ima značilnosti konte. 

 Avtor: Stepišnik, 2009 

 

6.2.1.2. Ledeniške grbine 

Ledeniška grbina ali mutonirana skala je asimetrična vzpetina v živoskalni podlagi, ki ima 
obrušeno položno pobočje v smeri, od koder je prihajal ledenik in razčlenjeno zavetrno, 
strmejše pobočje. Na privetrni strani je tlak večji in posledično v led zamrznjeni kosi skal 
intenzivno dolbejo v živoskalno podlago. Na zgornji, privetrni strani prihaja do brušenja 
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kamnine, zato so pobočja položnejša, površje pa zglajeno, mestoma se pojavljajo raze. Na 
spodnji, zavetrni strani ledeniške grbine je tlak manjši, glavni proces preoblikovanja, ki 
ustvarja strma, nepravilna in razčlenjena pobočja, pa je trganje matične kamnine. Morfologija 
ledeniških grbin je odvisna od debeline in temperature ledu ter geološke zgradbe matične 
kamnine. Nahajajo se pravokotno na smer odtekanja ledenika in lahko merijo od manj kot 1 

metra do nekaj 100 metrov (Benn, Evans, 1998). 

Obstajata dve razlagi o nastanku ledeniških grbin, in sicer »klasična glacialna teorija« in 
»hipoteza o preperevanju«, ki sta najverjetneje komplementarni. Hipotezo o preperevanju 
opredeljuje ledeniške grbine kot podedovane reliefne oblike, nastale pred poledenitvijo, ki so 

bile le delno preoblikovane z ledeniško erozijo. Toda na mnogih območjih, predvsem na dnu 
krnic in ledeniških dolin, je njihov nastanek brez dvoma potrebno pripisati selektivni 
ledeniški eroziji, kar zagovarja klasična glacialna teorija (Benn, Evans, 1998). 

Osrednji del Lovčena je prekrival topli ledenik, zato je bilo na območju ledeniških pokrovov 
identificiranih mnogo sledi ledeniške erozije oziroma ledeniških erozijskih reliefnih oblik. 

Najintenzivnejša ledeniška erozija je bila na območjih, kjer so ledeniški pokrovi prehajali v 
odtočne ledenike, saj je dinamika gibanja ledu v tem delu najintenzivnejša. Tako pospešeno 
formiranje ledeniških grbin poteka ob robovih ledenih pokrovov. Ledeniške grbine so 

značilne tudi za tople dolinske ledenike majhnih debelin (Benn, Evans, 1998). 

 

Slika 18: Ledeniške grbine vzhodno od grebena Presjeka. 

Avtor: Žebre, 2009 
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Na Lovčenu grbinasto površje prevladuje na Ivanovih koritih, Lokvah in Ravani, kjer so se 

nahajali ledeniški pokrovi. Še večja koncentracija ledeniških grbin se nahaja v zgornjem delu 
ledeniške doline Medžuvršje in Kuk, na planoti Konjsko, na grebenu Presjeka, na območju 
Srednjačkih poljan ter ob robovih uravnav Lokve in Ravan, kjer so ledeniški pokrovi prehajali 

v odtočne ledenike. V zgornjem delu doline Njeguškega ledenika prav tako prevladujejo 
ledeniške erozijske oblike, zlasti ledeniške grbine. 

Zaradi delovanja površinske kemične denudacije so ledeniške grbine preoblikovane s 

škrapljami, žlebiči in kotliči, mestoma tudi z lašti, kar jim daje značilnosti glaciokraških 
oblik. Lašti se nahajajo le na položnejši strani ledeniških grbin, saj je značilno, da nastajajo na 
pretežno vodoravnih plasteh apnenca, ki so bile tekom pleistocena pod ledenikom. Njihov 

nastanek je povezan z vodo talečega se ledenika, ki je razjedala golo apnenčasto površje, ko 
se je led stalil, pa ga je dalje preoblikovala padavinska voda. Na Lovčenu najdemo lašte 
manjših dimenzij. 

 

Slika 19: Lašti na pobočjih doline Medžuvršje. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

6.2.1.3. Kotliči in jame 

Kotlič je skalnata globel okroglaste, podolgovate ali oglate oblike s premerom nekaj metrov, s 

strmimi stenami in snegom, ki se zadržuje v dnu večino leta (Kunaver, 1963). Genetsko so 

kotliči najverjetneje vhodi v brezna, ki so v dnu zapolnjeni s klastičnim materialom ali ledom. 
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Vertikalno oblikovane rove kraškega vodonosnika, ki jih ob odprtju stropa imenujemo brezna, 
oblikujejo padajoči snopi vode, ki nastajajo, ko se voda v vadozni coni zbira v curke . T.i. 

vadozna brezna se poglabljajo z udarjanjem prosto padajočih curkov agresivne vode na dna, 
kjer je zaradi pospešene izmenjave ionov med kamnino in vodnim telesom ob udarcu vode ob 

skalo proces raztapljanja najintenzivnejši. Brezna se lahko poglabljajo največ do 
piezometričnega nivoja. Višinska razlika med površjem in višino piezometra opredeljuje 
maksimalno globino brezen na območju. 

Ledeniški odtok je v glaciokrasu glavni dejavnik za nastajanje brezen. Nastanek brezen ob 

umikanju ledenikov je nazorno prikazal Gams (2004): 

 

Slika 20: Prikaz nastajanja brezen ob umikanju ledenika.  
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· Faza 1: Ker je vhod v ponorno brezno večji del leta prekrit s snegom, so pod t.i. 
toplimi ledeniki skalne temperature malo nad lediščem. Kljub temu je marsikatero 
brezno v globini zaprto z ledom, ki nastaja zaradi zračnih povezav s hladnejšimi ustji. 

· Faza 2: Umik ledenika do brezna, ki je prej nastajalo pod ledeniško razpoko in je zdaj 
glavni ponor ledeniškega odtoka. Zaradi zračnih povezav skozi špranje globlje v 
breznu je mestoma tudi tu temperatura pod lediščem, ker se sneg in led posipata v 
brezno in se talita šele na policah, tako da voda šele tu doseže karbonatno kamnino. 

· Faza 3: Pod pobočjem se zadržuje le snežišče, ki ga redi sneg, posut s strmali, kar 
osredotoči pospešeno korozijo. 

Jame in kotliči so reliefne oblike, ki nakazujejo na sprotno delovanje kraškega in glacialnega 
procesa, saj so ledeniške vode odtekale v kraški vodonosnik ob boku ledenika ali pod njim. 

Rezultat ledeniškega delovanja na krasu je prekinjena funkcijska povezava med reliefom in 
kraškim sistemom ter razrez predglacialnih jamskih sistemov. Na površinah z majhnim 
naklonom, ledeniško delovanje prizadene predvsem epikras in vrhnje dele jamskih sistemov. 

Na takih površinah najdemo veliko brezen, ki jim je ledeniška erozija odstranila vrhnje dele, 
medtem ko se številni jamski vhodi zaradi vertikalnega vrezovanja v kras odpirajo v stenah 
masivov (Klimchouk et al., 2006). 

Na Lovčenu se številne jame s subhorizontalnimi ali vertikalnimi rovi nahajajo v pobočjih 
dolin, medtem ko se kotliči nahajajo v dneh erozijskih delov dolin, kot tudi na višjih predelih 
ledeniških grbin ali živoskalnih pobočjih. 

Jame na območju Lovčena niso bile podrobneje raziskane, najverjetneje pa je njihovo širjenje 
in v nekaterih primerih tudi nastanek jamskih rovov vezano na odvajanje ledeniške vode, 
kakor tudi morebitno vodo iz snežišč v višjih delih pobočij ledeniških dolin. Zgornji odseki 
večine pregledanih vadoznih jam so vertikalni ali subvertikalni, z različnimi premeri rovov. 
Globina vadozne cone na Lovčenu oziroma potencialna globina jam je od 1000 do 1500 

metrov. Glaciogenih sedimentov nismo našli v nobeni izmed jam. 

Na območju Lovčena se nahaja večje število globokih brezen, katerih nastanek je vezan na 

odtok ledeniške vode v kraški vodonosnik. Ena izmed takih je Duboki do, ki je z globino 506 
metrov najgloblje brezno na Lovčenu in peto najgloblje v Črni gori (ASAK, 2011). Nahaja se 

v Petrovi Ljuti na planoti Krstac, kjer so v pleistocenu proglacialnih tokovi odtekali v kras. 

Med globlja brezna na Lovčenu spada tudi Njegoš jama na Njeguškem polju, z globino 383 
metrov (ASAK, 2011). V njeni bližini je bila  nedavno odkrita Žestoka jama z globino 101 
meter (ASAK, 2011). Jama v Majstorih z globino 388 metrov (ASAK, 2011) se nahaja v 

pobočju kotanje Majstori in je bila v pleistocenu pod ledeniškim pokrovom, ki je pokrival 
planoto Ravan. Na vzhodnem pobočju Jezerskega vrha se nahaja Miloševa jama, 
severovzhodno od Vučega dola, nad reliefno stopnjo nad Kotorjem pa Golubina jama. Obe sta 

se v pleistocenu nahajali neposredno ob robu ledenika.  
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6.2.2. Glaciokraške oblike na območjih ledeniške akumulacije 

6.2.2.1. Morene 

Morena je ledeniška reliefna oblika, ki je nastala z odlaganjem ali preoblikovanjem sedimenta 

zaradi ledeniških procesov. Glede na procese, s katerimi je morensko gradivo ali til 
preoblikovano in okolje, kjer je odloženo, razlikujemo več tipov morenskih nasipov, 
(Encyclopedia of Geomorphology, 2004). 

Bočne morene so akumulacijske ledeniške oblike ob robovih dolinskih ledenikov. Morensko 

gradivo je lahko z ledeniškim tokom prineseno iz akumulacijskega na ablacijsko območje 
ledenika ali pa se material z združevanjem melišč in s skalnimi podori direktno kopiči ob 
ablacijskem delu ledeniškega jezika (Benn, Evans, 1998). Ledeniški material v bočnih 
morenah je lahko poleg nadledeniškega tudi podledeniškega izvora, zato je morensko gradivo 

v tovrstnih morenskih nasipih posledično zelo spremenljivo (Bennet, Glasser, 2009). 

Bočno-čelni morenski kompleksi (Evans, 2005) ali morene Ghulkinskega tipa (Owen, 1994), 

ki so tipične za ledenik Ghulkin v gorovju Karakorumu, so akumulacijske ledeniške oblike, ki 
se pričenjajo v pobočjih dolin in se nadaljujejo vse do iztekov nekdanjih ledeniških jezikov. 
Za razliko od bočnih moren se razdalja med morenama Ghulkinskega tipa proti iztočnim 
delom ledeniških dolin zmanjšuje. Tako čelno morenskih akumulacij v ledeniških dolinah ni 
oblikovanih. Tovrstna akumulacija ledeniškega materiala je tipična za ledenike z drobirskim 
plaščem (Embelton, King, 1969; Benn, Evans, 1998). Nastanejo v razmerah, ko so robovi 

ledeniškega jezika stacionarni ali pa imajo majhno dinamiko premikanja. Večja količina 
pobočnega materiala ledeniške doline se kopiči ob ablacijskem delu ledeniškega jezika. 

Tovrstne morene so dovolj velike, da zajezijo tok ledenika in ga usmerjajo pri nadaljnjem 

napredovanju v smeri izteka bočnih moren. 

Srednje morene so izrazite akumulacijske reliefne oblike na površju ledenika, vendar zaradi 
majhne količine morenskega gradiva in izpostavljenosti intenzivnim eksogenim procesom 

med taljenjem ledenika nimajo dobrega potenciala ohranitve. Srednje morene lahko nastanejo 

kot posledica ablacije, plazu, najpogosteje pa z združitvijo bočnih moren ob zlitju dveh 

ledenikov (Benn, Evans, 1998). 

Talne morene so nepravilne akumulacijske reliefne oblike, odložene pod ledenikom. Njihova 
debelina redko presega 5 metrov, morensko gradivo pa vsebuje velik delež glinenih 
mineralov. Tovrstna akumulacija je značilna za kontinentalno poledenitev (Encyclopedia 

Britannica, 2011). Med neusmerjene podledeniške reliefne oblike ali talne morene uvrščamo 
tudi nekatere eratične bloke (Hambrey, 1994). Kljub dejstvu da je večina eratičnih blokov 
odložena nad ledenikom (Hambrey, 1994), jih v nadaljevanju omenjamo v poglavju o 

morenah, saj se na območju Lovčena pogosto pojavljajo skupaj s talnimi morenami. Eratični 

bloki, eratiki ali balvani so večje, osamljene skale območjih nekdanje poledenitve, z drugačno 
kamninsko sestavo od okolja, kjer jih je odložil ledenik. Na ledeniku ali celinskem ledu lahko 

premagajo večstometrsko ali večkilometrsko razdaljo in so dobri pokazatelji nekdanjega 

obsega poledenitve (Encyclopedia Britannica, 2011). 

Najvišja območja akumulacije v ledeniških dolinah na območju Lovčena predstavljajo bočne 
morene, ki se pričenjajo v pobočjih dolin in se nadaljujejo vse do iztekov nekdanjih 
ledeniških jezikov. Višina bočnih moren nad dnom dolin znaša do 40 metrov ob zaključku 
kraške depresije Kuk do 70 metrov v dolini Njeguškega ledenika, kar nakazuje na debelino 

ledenikov v dolinah. V kotanji Trešnja, kjer se je nahajal manjši dolinski ledenik, so v njenem 
spodnjem delu oblikovane akumulacije manj izrazitih bočnih moren. 
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Morenski nasipi, ki so jih oblikovali odtočni ledeniki, so obsežnejši od tistih, ki so jih odložili 
dolinski ledeniki, kar je verjetno posledica daljše razdalje transporta, večje hitrosti premikanja 
odtočnih ledenikov in strmega prehoda z ledeniškega pokrova v odtočni ledenik (Bennet, 
Glasser, 2009). Pri naselju Radanoviči se nahaja najobsežnejši morenski nasip odtočnega 
ledenika, ki je pritekal z ledeniškega pokrova Ravan. Morfologije morenskega nasipa ni moč 
razbrati, najverjetneje pa gre za bočni moreni, ki segata do 150 metrov visoko. Na območju 
Srednjačkih poljan, Lakovega kučista in v severnem delu naselja Budva je odtočni ledenik, ki 
je pritekal z istega ledeniškega pokrova, odložil nekoliko nižje bočne morene, visoke do 80 
metrov. 

Bočne morene odtočnega ledenika, ki se je napajal z ledeniškega pokrova Ivanovih korit, se 
nahajajo v severozahodnem delu doline Medžuvršje, kjer segajo okoli 110 metrov nad dnom 

doline. Odtočni ledenik z ledeniškega pokrova Ivanovih korit je v obliki več ledeniških 
jezikov odložil serijo bočno-čelnih morenskih kompleksov nad zahodnim robom Cetinjskega 

polja. Morenski nasipi segajo okoli 100 metrov visoko. Nastanek bočno-čelnih morenskih 

kompleksov je odraz neenakomerne količine morenskega materiala iz talnih in bočnih moren. 
V erozijskem delu doline je zaradi številnih kraških kotanj učinek erozije na dolinsko dno 

manjši. Tako je na razpolago le omejena količina materiala za formiranje talnih moren, ki so 
kasneje odložene kot čelne morene. Nasprotno pa je veliko večji delež pobočnega materiala, 
ki se akumulira v obliki bočnih morenskih nasipov. Tovrstni morenski kompleksi nazorno 

kažejo na pomemben vpliv kraški kotanj na procese ledeniške erozije in akumulacije. 

 

Slika 21: Bočno-čelni morenski kompleksi nad Dubravo. 

Avtor: Stepišnik, 2009 

 

Bočne morene in bočno-čelni morenski kompleksi na proučevanem območju so zaradi 
kraškega površja dobro ohranjeni. Ker so proglacialni in postglacialni tokovi odtekali 
vertikalno v kras, niso erodirali znatne količine ledeniške akumulacije (Stepišnik et al., 2010). 
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Slika 22: Morenski material v Budvi. 

Avtor: Stepišnik, 2009 

 

Na Lovčenu je bila identificirana le ena srednja morena, in sicer v dolini Njeguškega 
ledenika. Okoli 30 metrov visoka srednja morena se nahaja v osrednjem delu ledeniške 
doline, pod krnico s toponimom Pod jezero. Nastala je z združitvijo dveh bočnih moren. 
Tovrstni tip srednjih moren gradi morenski material, ki genetsko pripada bočnim oziroma 
robnim morenskim nasipom. Bočne morene imajo zaradi značilnosti morenskega gradiva 
večji potencial ohranitve od srednjih moren. 

Največji obseg talnih moren na območju nekdanje poledenitve na Lovčenu se nahaja na 
kraškem površju Ivanovih korit. Tudi na ostalih območjih ledeniških pokrovov, ki jih je v 
pretežni meri preoblikovala ledeniška erozija, se mestoma pojavlja akumulacija manjših 
zaplat morenskega gradiva in eratičnih blokov. Na tem območju je bila aktivna akumulacija 
talnih moren, ki so podobne talnim morenam dolinskih ledenikov, vendar se zaradi krajše 
razdalje transporta in manjše dinamike gibanja ledeniških pokrovov pojavljajo v omejenem 

obsegu (Evans, 2005). 

Talne morene se v precej manjšem obsegu kot na območju ledeniških pokrovov nahajajo tudi 
ob zaključku odtočnih ledenikov na območju uravnave Gorniči ter v spodnjem delu dolinskih 
ledenikov. Manjše akumulacije talnih moren so oblikovane v spodnjem delu kotanje Trešnja 
in med bočnimi morenami v dolini Njeguškega ledenika. 
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Slika 23: Talne in bočne morene v Vučem dolu, ob zaključku ledeniške doline Medžuvršje. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Poleg tega je bila aktivna tudi akumulacija materiala iz podledeniških tokov, ki se pojavlja v 
dneh nekaterih kraških kotanj, ki jih danes zapolnjuje drobnozrnat material. Tako v talnih 
morenah, kot v drobnozrnatem materialu podledeniških tokov najdemo sufozijske vrtače, ki 
so nastale zaradi interakcije kraškega geomorfnega sistema z ledeniškimi akumulacijami 
(Ford, Williams, 2007). 

 

Slika 24: Sufozijska vrtača v drobnozrnatem materialu na območju planote Ravan. 

Avtor: Lipar, 2009 
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Slika 25: Balvani na območju ledeniškega pokrova Ravan. 

Avtor: Lipar, 2009 

 

6.2.2.2. Erozijski jarki in fluvioglacialni vršaji 

Erozijski jarki, ki so nastali zaradi površinskega odtekanja ledeniške vode preko strmih 
pobočij, so prav tako značilne reliefne oblike ledeniškega reliefa. Glede na način odtekanja 
ledeniške vode, erozijske jarke delimo na tiste, ki so nastali pod, ob ali pred ledenikom. Na 
območju Lovčena najdemo predvsem predledeniške jarke, ki lahko zaradi velike erozivne 

moči ledeniškega toka dosežejo velike dimenzije. Največji t.i. predledeniški jarki nastanejo 

kot posledica ledeniških poplav. Na območjih nekdanje poledenitve so predledeniški jarki 
lahko preoblikovani N-jarki. Nyevi ali N-jarki so izdolbeni jarki v skalno podlago pod 

ledenikom in se pojavljajo predvsem na topnih kamninah (Benn, Evans, 1998). 

Fluvioglacialni vršaj je prodno-peščena nasutina stožčaste oblike, ki nastane pred čelom 
mirujočega ledenika. Vršaj se začenja v točki, kjer prihaja do odtekanja ledeniške vode izpod 
ledenika. Tik ob ledeniškem robu ledeniški tokovi odlagajo grobozrnat material. Z večanjem 
oddaljenosti od ledeniškega roba vršaji prehajajo v naplavno ravnico ali sander, ki jo gradi 
drobnozrnat material. Termin sander je islandskega izvora in pomeni peščeno-prodnato 

površje, ki so ga ustvarili proglacialnimi tokovi (Bennett, Glasser, 2009). 

Na območju Lovčena so proglacialni tokovi material izpod ledenikov odnašali in ga 
akumulirali v obsežnih fluvioglacialnih vršajih. Fluvioglacialni material iz odtočnega oziroma 
dolinskega ledenika je zapolnil celotno Cetinjsko in Njeguško polje, ki ju lahko zaradi načina 
sedimentacije materiala uvrstimo v piedmontski tip polja (Gams, 2004). 
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Slika 26: Fluvioglacialni jarek nad Kotorjem. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Ob iztoku Njeguškega ledenika sta oblikovana dva vršaja, ki prekrivata celotno Njeguško 
polje. Iztekanje proglacialnih tokov iz kotanje Trešnja je bilo zaradi topografije ablacijskega 
območja tega ledenika onemogočeno. Ob zaključku ledeniške doline Kuk so proglacialni 
tokovi oblikovali erozijski jarek v strmo, 1300 metrov visoko reliefno stopnjo nad Kotorjem. 

Pod erozijskim jarkom je oblikovan obsežen fluvioglacialni vršaj, ki sega do morske gladine 
in se najverjetneje nadaljuje tudi pod njo. Tudi fluvioglacialni vršaj, na katerem se nahaja 
večji del Budve, se najverjetneje nadaljuje pod današnjo gladino morja. Obsežen vršaj, ki ga 
gradijo karbonatni prodniki fluvioglacialnega in fluvialnega izvora, se nahaja ob iztoku 

Smokvice na severnem delu Mrčevega polja. Severozahodni del bočne morene v dolini 
Medžuvršje je prekinjen z manjšim erozijskim jarkom, pod katerim je oblikovan obsežen 
fluvioglacialni vršaj, ki prekriva planoto Krstac. Najverjetneje ga je oblikovalo iztekanje 
obledeniškega toka. Izrazit erozijski jarek se začne tudi ob zaključku bočnih moren v 
Medžuvršju in se nadaljuje v strmo pobočje nad Kotorjem. 
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Slika 27: Fluvioglacialni material na Njeguškem polju. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

Slika 28: Fluvioglacialni vršaj v Budvi. 

Avtor: Žebre, 2009 

 

 

 

  



61 

 

Karta 9: Geomorfološka karta.  
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7. ZAKLJUČEK 

V raziskavi, ki je bila opravljena v okviru diplomskega dela, so bile proučene geomorfološke 
značilnosti kraškega območja gorskega masiva Lovčena, ki je bilo v času pleistocena 
ledeniško preoblikovano. Poleg geomorfoloških značilnosti Lovčena so bila proučena tudi 
druga območja Dinarskega gorstva in gorstva v Sredozemlju, ki so bila v pleistocenu 
poledenela. Temeljni del raziskave je obsegal podrobno morfografsko kartiranje širšega 
območja Lovčena, morfometrično analizo proučevanih glaciokraških oblik ter sintezo 
podatkov pridobljenih s terenskim delom; primerjava pleistocenske poledenitve med gorovji v 

Sredozemlju je temeljila na pregledu obstoječe literature. 

Na proučevanem območju je razvito glaciokraško površje, ki je rezultat součinkovanja 
kraškega in ledeniškega geomorfnega sistema. V pleistocenu, ko je bilo kraško območje 
Lovčena pod vplivom ledeniškega preoblikovanja, so nastale značilne oblike površja, ki so 
vezane na ledeniško delovanje in oblike, vezane na součinkovanje ledeniškega delovanja in 
kraškega geomorfnega sistema. Ker po pleistocenu ni bilo aktivnih procesov, ki bi bistveno 
preoblikoval značilne ledeniške in glaciokraške oblike ter presedimentiral ledeniške 
akumulacije, se je v veliki meri ohranilo površje, kakršno je bilo ob koncu ledeniškega 
delovanja. Najznačilnejše glaciokraške oblike na proučevanem območju so bočno-čelni 
morenski kompleksi, fluvioglacialni vršaji z neplastovito sedimentacijo in ledeniške grbine, 
preoblikovane s škrapljami, žlebiči in lašti. Poleg površinskih oblik so ohranjene tudi 
podzemske oblike, ki so vezane na odtok podledeniških tokov v kras, predvsem kotliči in 
različni tipi jam. 

Ledeniško preoblikovana površja v grobem delimo na erozijska in akumulacijska območja. 
Na Lovčenu je območja ledeniških pokrovov in zgornje dele ledeniških dolin preoblikovala 
ledeniška erozija, medtem ko se na območjih odtočnih ledenikov in spodnjih delih ledeniških 
dolin nahajajo predvsem oblike ledeniških akumulacij. Na območjih ledeniške erozije 
prevladujejo krnice, jame s subhorizonatalnimi ali vertikalnimi rovi, ledeniške grbine in 
vmesne kotanje, ki jih zapolnjuje uravnan ilovnat material. Akumulacijska območja večinoma 
prekriva ledeniški material, najznačilnejše oblike pa so fluvioglacialni vršaji, bočne morene in 
bočno-čelni morenski kompleksi. Na podlagi podrobnega geomorfografskega terenskega 

kartiranja celotnega območja Lovčena je bila potrjena prva hipoteza, ki pravi, da so zaradi 

delovanja različnih procesov, ki se razlikujejo med območji ledeniške erozije in območji 
ledeniške akumulacije, posamezne glaciokraške oblike tipične le za določena območja. 
Podatki pridobljeni s potrjevanjem prve hipoteze so omogočili nadaljnjo sistematično 
geomorfološko analizo proučevanega območja. 

Na podlagi morfografskih podatkov in na terenu identificiranih značilnih glaciokraških oblik 
ledeniške erozije in ledeniške akumulacije, je bilo ugotovljeno, da led ni preoblikoval le treh 

manjših dolin na severnem delu, kot navaja dosedanja literatura, temveč je bil celotni osrednji 
del gorskega masiva prekrit z ledeniškimi pokrovi, ob robovih pa so bili oblikovani dolinski, 
odtočni in krniški ledeniki. Ugotovljeno je bilo, da so se ledeniki z gorovja premikali v štirih 
glavnih smereh: proti severu na Njeguško polje, proti vzhodu na Cetinjsko polje, proti 
severozahodu v Kotorski zaliv ter proti jugu v Budvanski zaliv. Najnižje morene se nahajajo 
na zahodni strani gorovja. Pri naselju Radanoviči se morenski nasipi zaključijo na nadmorski 
višini 70 metrov, v mestu Budva na nadmorski višini 40 metrov, v naselju Tomiči severno od 
Kotorja pa se nahaja najnižja morena, katere del zasledimo v obliki polotoka, del pa je pod 

morsko gladino; torej je ta odtočni ledenik segal pod današnjo morsko gladino. Tako je bil v 
okviru te raziskave identificiran najnižje segajoči ledenik na območju Sredozemlja; do sedaj 
je veljalo, da so najnižji ledeniki segali do nadmorske višine okoli 500 metrov (Hughes et al., 

2010). Celotna površina poledenitve na Lovčenu je bila okoli 54 km2
, medtem ko je bila 
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največja debelina ledu okoli 300 metrov, in sicer na območju ledenega pokrova Ivanovih 
korit. Zaradi tega lahko v celoti potrdimo drugo hipotezo, ki pravi, da je bil obseg poledenitve 

na Lovčenu obsežnejši, kot je predvidevala dosedanja literatura ter tretjo hipotezo, ki pravi, da 
je bil celotni osrednji del gorskega masiva prekrit z ledeniškimi pokrovi. 

Paleoklimatska rekonstrukcija snežne meje je bila narejena na podlagi štirih metod, med 
katerimi se je za območje Lovčena metoda zgornje meje bočnih moren izkazala za najbolj 
natančno. S slednjo je bilo izračunano, da se je snežna meja ob višku zadnje poledenitve 
nahajala na nadmorski višini 1310 metrov, kar je potrdilo rezultate predhodnih raziskav na 

območju Lovčena in raziskav v podobnih območjih Dinarskega gorstva. Na podlagi analize 
podatkov o višini pleistocenske snežne meje na posameznih gorovjih v Sredozemlju je bilo 
ugotovljeno, da je bila pleistocenska snežna meja na Lovčenu ena izmed najnižje segajočih v 
Sredozemlju. Do sedaj najnižje pleistocenske snežne meje na območju Sredozemlja so bile 
ugotovljene v obalnem predelu Dinarskega gorstva, kar lahko razlagamo z rekonstrukcijo 

atmosferske cirkulacije v obdobju viška zadnje poledenitve (Kuhlemann et al., 2009). Le-ta se 

je zaradi majhnega gradienta pritiska med azorskim maksimumom in islandskim 

minimumom, ki je preprečeval vdor zahodnikov, tipičnih za pasovno cirkulacijo v zmernih 

geografskih širinah, nekoliko razlikovala od današnje. Razlog za tako nizko pleistocensko 

snežno mejo je torej velika količina padavin, ki je posledica bolj pogoste zimske cirkulacije 

atmosfere v Sredozemlju in s tem vdora polarnega zraka v zahodno Sredozemlje, kateri je 

povzročil transport vlažnih zračnih mas iz severozahodne Afrike in osrednjega Sredozemlja, 
preko Grčije proti severu. Prav tako podatki o recentnih klimatskih razmerah za Lovčen 
navajajo eno izmed najvišjih povprečnih letnih količin padavin v Evropi, ki znaša okoli 4600 
mm. Na podlagi teh ugotovitev smo potrdili četrto, zadnjo hipotezo, da je bila pleistocenska 
snežna meja na Lovčenu zaradi velike količine padavin ena izmed najnižje segajočih v 
Sredozemlju. 

Obsežne in podrobne raziskave o glaciokrasu tako v slovenski kot v svetovni literaturi še ni 
bilo narejene. To je tudi eden izmed razlogov, da v geomorfološki literaturi še ne obstaja 
splošno sprejete definicije glaciokrasa. S pomočjo literature, terenskega dela in številnih 
analiz so bile v diplomskem delu predstavljene geomorfološke oblike in pojasnjeni procesi, ki 
so vplivali na razvoj glaciokraškega površja Lovčena. Zaradi obširnosti tematike so bile 
podrobneje raziskane le določene glaciokraške oblike in procesi. Kljub temu tema diplomske 
naloge in z njo povezana dejstva predstavljajo pomemben prispevek k opredelitvi glaciokrasa 

kot posebnega tipa površja in se lahko aplicirajo tudi na druga območja, kjer je razvit tovrsten 
tip površja. 
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8. SUMMARY 

The examined area is located in the Lovćen massif, where glaciokarst has developed through 

ages. This type of surface is the result of the simultaneous functioning of glacial and karstic 

geomorphic systems. During the Pleistocene the surface of Lovćen was highly reformed by 
glacial processes, which resulted in a series of glacial and glaciokarst features. After the 

glaciations there were no other processes which would have reformed glacial and glaciokarst 

features or re-accumulate glacial deposit. That contributed to the relatively unchanged surface 

since the end of the Pleistocene. The most characteristic glaciokarst features in the examined 

area are lateral-terminal moraine complexes, proglacial fans with non-layered sediment and 

roches moutonées, reformed by pavements and small-scale karst features. Besides the surface 

there are also subsurface features that are well preserved. These subsurface features, 

especially kotlič and different types of caves are probably related to the outflow of glacial 

water. 

Individual glaciokarst features are characteristic for different areas of glaciers. Glaciokarst 

features exhibit evidence of two distinct aspects of glacial morphology: domination of glacial 

erosion in the upper reaches and accumulation, which is dominant in the lower region. On the 

Lovćen massif the upper parts of the glacial valleys and areas of past ice caps, where glacial 

erosion was a predominant process, the prevailing features are cirques, caves with vertical and 

subvertical passages and roches moutonées. In the accumulation-dominant areas, e.g. areas of 

past outlet glaciers and lower parts of glacial valleys on Lovćen massif, the distinct lateral 
moraines, lateral-terminal moraine complexes and proglacial fans are prevailing. 

In the Pleistocene the glaciers on Lovćen covered an area of c. 54 km2
 and reached a 

maximum ice thickness of c. 300 m. Glaciers did not form only three small valleys in the 

northern part of Lovćen massif, as described in previous references. In fact, there were three 
ice caps in the central part of Lovćen, while outlet, valley and cirque glaciers were formed on 

the edges. Glaciers were moving in four main directions: in the north, towards Njeguši Polje, 
to the east, towards Cetinje Polje, in the northwest towards Bay of Kotor and south towards 

Bay of Budva. The lowest moraines were found in Tomiči settlement. Part of the moraine 
material was detected in a shape of a peninsula, while the other part can be found below the 

sea level. Until now, that is the lowest identified moraine material of the Last glacial 

maximum within the Mediterranean. The equilibrium line altitude of the glaciers during their 

maximum extent was determined at an elevation of 1310 m., which confirms the previous 

research on the Lovćen massif and on similar areas of Dinaric Mountains. On the basis of the 
data analysis of Pleistocene equilibrium line altitudes of individual mountains in the 

Mediterranean region, it was found that Pleistocene equilibrium line altitude on Lovćen 
massif was one of the lowest in the Mediterranean region. Until now the lowest equilibrium 

line altitudes in the Mediterranean region were found on the coastal part of Dinaric 

Mountains, which can be explained with reconstruction of winter meridional circulation 

during the Last glacial maximum (Kuhlemann et al., 2009). Meridional atmospheric flow 

would be favoured by a low pressure gradient between the Azores high and the Island low 

pressure cells, blocking the zonal flow of the westerlies, which are common of mid-

tropospheric circulation. Frequent winter meridional circulation in the Mediterranean 

triggered polar air outbreaks into the western Mediterranean basin which appear to have 

caused transport of admixed wet polar and subtropical air masses from the central 

Mediterranean basin and northwestern Africa across Greece to the north, supplying moisture 

to the examined area. The reasons for low Pleistocene equilibrium line altitude on the Lovćen 
massif, were therefore high precipitation amounts. 
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The theme of the thesis and the facts related to it, present a significant contribution to defining 

glaciokarst as distinct type of surface and can also be applied to other areas where that type of 

surface is developed. 
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