Geomorfoloska obiljezja vecih polja u krsu Dinarida

Pilepic¢, Petra

Master's thesis / Diplomski rad

2023

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:268703

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

STE U 2
gt\\_,'\s Z4 G

72
% £,
S %
© % . e
& Z Repository / Repozitorij:
27% E_;' Repository of the Faculty of Science - University of
2 & Zagreb
% &
< N
Op. o

\‘
Yo _ e

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:268703
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:11876
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:11876
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:11876

Petra Pilepi¢

Geomorfoloska obiljezja vecih polja u krSu Dinarida

Diplomski rad

Zagreb
2023.






Petra Pilepi¢

GeomorfolosSka obiljezja vecih polja u krSu Dinarida

Diplomski rad
predan na ocjenu Geografskom odsjeku
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
radi stjecanja akademskog zvanja
magistre geografije

Zagreb
2023.



Ovaj je diplomski rad izraden u sklopu diplomskog sveucilisnog studija Geografija, smjer:
Fizicka geografija s geoekologijom na Geografskom odsjeku Prirodoslovno-matematickog

fakulteta Sveucilista u Zagrebu, pod vodstvom izv. prof. dr. sc. Nevena Bocica

I



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu Diplomski rad
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Geografski odsjek

Geomorfoloska obiljezja vecih polja u krSu Dinarida

Petra Pilepic¢

Izvadak:

Polje u krSu moze se definirati kao velika depresija ravnog dna i strmih padinskih strana s
pripadaju¢im kr$kim drenaZnim sustavom. U Dinaridima, kao 1 u svijetu, postoji velik broj polja
u krsu od kojih su tek poneka detaljnije istrazena. Cilj ovog rada je doprinijeti spoznajama o
poljima u krSu te na odabranim poljima utvrditi njihove granice odnosno rubove dna i zavale,
provesti analizu morfometrijskim metodama te izraditi pregledne geomorfoloske karte. U radu
su analizirana tri polja u krSu: Krbavsko, Livanjsko i Duvanjsko polje. Odredeni su glavni
parametri za definiranje rubova dna i zavale polja, a to su: nagib padina, profilna zakrivljenost
1 topografski pozicijski indeks (TPI). Preklapanjem spomenutih parametara te njihovom
usporedbom s pomo¢nim podlogama (topografska karta, hipsometrijska karta, karta ekspozicija
1 sjencani reljef) digitalizirane su granice ruba dna i zavale gledanih polja. Provedena je analiza
morfometrijskih parametara prema njihovoj klasifikaciji i udjelu povrsine koji zauzimaju u dnu
1 u zavali polja. Nakon toga, provedena je geomorfoloSka analiza te je izradena pregledna
geomorfoloSka karta promatranih polja s prikazom odabranih oblika.

47 stranica, 20 grafickih priloga, 15 tablica, 24 bibliografskih referenci; izvornik na hrvatskom jeziku

Kljuéne rijeci: polje u krsu, geomorfologija, topografski pozicijski indeks, Krbavsko
polje, Livanjsko polje, Duvanjsko polje

Voditelj: izv. prof. dr. sc. Neven Boci¢
Povjerenstvo: izv. prof. dr. sc. Neven Boci¢
prof. dr. sc. Sanja Faivre
izv. prof. dr. sc. Mladen Pahernik
Tema prihvacena: 10. 2. 2022.

Rad prihvacen: 15. 6.2023.

Rad je pohranjen u SrediSnjoj geografskoj knjiznici Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu, Maruli¢ev trg 19, Zagreb, Hrvatska.

111



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb Master Thesis
Faculty of Science
Department of Geography

Geomorphological characteristics of larger karst poljes in the Dinarides

Petra Pilepic¢

Abstract: A karst polje can be defined as a large depression with flat bottom and a steep
basin with an associated karst drainage system. Both in the Dinarides, as well as in the world,
there are a large number of karst poljes, only a few of which have been explored in detail. The
aim of this thesis was to contribute to the knowledge about karst poljes and to determine their
borders, i.e. the edges of the bottom and the basin, to carry out an analysis using morphometric
methods and to create a geomorphological map overview. Three karst poljes were analyzed:
Krbavsko, Livanjsko and Duvanjsko polje. The main parameters for defining the edges of the
bottom and the basin of the polje were determined, namely: slope inclination, profile curvature
and topographic position index (TPI). By overlaying the mentioned parameters and comparing
them with the auxiliary ones (topographic map, hypsometric map, exposure map and shadow
relief), the borders of the edge of the bottom and the basin of the poljes were digitized. An
analysis of morphometric parameters was carried out according to their classification and the
share of the area they occupy in the bottom and on the basin of the polje. After that, a
geomorphological analysis was carried out and an overview geomorphological map of the
observed poljes was created, showing the selected forms.

47 pages, 20 figures, 15 tables, 24 references; original in Croatian

Keywords: karst polje, geomorphology, topographic position index, Krbavsko
polje, Livanjsko polje, Duvanjsko polje

Supervisor: Neven Boci¢, PhD, Associate Professor

Reviewers: Neven Bodic¢, PhD, Associate Professor

Sanja Faivre, PhD, Full Professor
Mladen Pahernik, PhD, Associate Professor

Thesis title accepted: 10/02/2022

Thesis accepted: 16/06/2023

Thesis deposited in Central Geographic Library, Faculty of Science, University of Zagreb,
Marulicev trg 19, Zagreb, Croatia.



Posebna zahvala ide izv. prof. dr. sc. Nevenu Bocicu za sve ideje, savjete i pomo¢ oko izrade

ovog rada.

Takoder, veliko hvala mojoj sreci, mom Srecku, za maksimalno strpljenja i podrske te korisne

ideje i savjete u svako doba dana i noci!

Hvala svima koji su upotpunili moje studentske dane i uljepsali mi visokoskolsko obrazovanje.



SADRZAJ

Lo UVOD .ttt et sa e et e s at e et e e e ae e et e e s st e eabeesaeeenbeenneeeaneas 1
2. TEORIJSKI OKVIR.....c.ooiiiiiiiiiteee ettt st ettt esare e 2
2.1, TerminOIOGIJA ........ooeeieiiiiiieeee ettt e e e e e e e e e e e enr e e e e aaaeeeas 2
2.2. Geneza i geomorfologija ............coooviiiiiiiiiii e 2
2.3. Dosadasnja iStraZivanja.............ccccoooiiiiiiiieiiii e 3

3. ISTRAZIVANO PODRUCTE .......ccoooovimiiiriiieeieeeisssessssessee s 6
4. METODE RADA ... .ottt sttt ettt et sneesaeeeas 9
4.1. Definiranje ruba ... 9
4.3. Morfometrijska analiza ... 14
4.4. GeomorfoloSka analiza ....................c.ccooiiiiiiiiiii e 14
S.REZULTATI ..ottt ettt et e b eeees 15
S5.0.DN0T1rub POLJa.. ..o 15
5.2, MOFfOMELITJA ...ooovniiiiiiiiiiii ettt ettt e 16
5.2.1. HIPSOMEETTJA ..ottt et e e s 16
S22 NAGID ...ttt 22
5.2.3. EKSPOZICLja PAdINA ..........cociiiiiiiiiiiiiiiecec e e 27
5.2.4. Profilna zaKrivIjenost.................oooiiiiiiiiiiii e 32
5.2.5. Topografski pozicijski indeks...............ccoocoeiriiiiiniiiiiieeee e 36

5.3. Geomorfoloske KarakteristiKe..................coccooiiiiiiiniiiiie e 41

6. RASPRAVA ..ottt ettt ettt bt e et e e s et e s beesnbeenbeesseeenseas 46
T ZAKLIUCAK ....ooioooi et 47
POPIS LITERATURE LIZVORA ...ttt 48
LIteratura.....cc.oooiiiiii ettt et 48
TZVOT ...ttt ettt et st 49
PRILOZI ...ttt st e bttt e bt e st e bt e et e e bt e sabeenaeeeane VII
PoOPis SHKA......cooooiiii et et st VI
PoPis taDLICA ........oooiiiiii e e et VI

VI



1. UVOD

Ki1$ je specifi¢an reljef kojeg odlikuje manjak vode na povrsini, vodno bogatstvo u
podzemlju te karakteristi¢ni krSki reljefni oblici. Postanak krSa, a tako i krskih oblika uvjetuje
postojanje topljivih stijena, vode kao agensa te pukotinske poroznosti. Kombinacijom
prethodno nabrojanih uvjeta te mikroklimatskih specificnosti podrucja, u prirodi nalazimo
raznolike krSke oblike, koji mogu biti podzemni, nadzemni te raznih veli¢ina, od kamenica do
krskih zaravni.

U ovom radu fokus ¢e biti na poljima u krSu na podru¢ju Dinarida, njihovim
geomorfoloSkim obiljezjima te granici odnosno rubu polja. Polje u krSu ima brojne definicije,
a jedna od sveobuhvatnijih je prema Nicodu (2003) koji definira polje u krSu kao vrlo veliku
zatvorenu krsku depresiju zaravnjenog dna te strana strmog nagiba, unutar koje postoji drenazni
sustav kr$kih karakteristika. Usprkos postoje¢im definicijama u nekim je sluc¢ajevima teSko
odrediti jasnu razliku izmedu polja u krSu, slijepih dolina i uvala, budu¢i da se radi o relativno
velikim krskim depresijama sli¢nih karakteristika koje mogu biti prisutne u svim navedenim
formama (Frelih, 2003). U Dinarskom krSu postoji velik broj krskih polja. Za ovo su
istrazivanje, kao primjeri, izabrana tri ve¢a Dinarida: Livanjsko 1 Duvanjsko polje na podrucju
Bosne 1 Hercegovine te Krbavsko polje u Hrvatskoj. Izabrana su bas ova polja jer su najveca
(Livanjsko polje u BiH) ili medu veé¢im poljima u drzavama u kojima se nalaze te kako bi se
usporedile karakteristike polja s razli¢itih dijelova Dinarida.

Polja u krSu jo$ su uvijek slabije istrazene krSki oblici mnogo nepoznanica i ponekim
nesuglasicama medu znanstvenom zajednicom. Svrha je ovog rada doprinijeti istrazivanju i
saznanjima o poljima u krSu. Cilj rada je na odabranim, karakteristicnim poljima odrediti
njihove granice (rubove), provesti analizu morfometrijskim metodama te izraditi pregledne

geomorfoloske karte.



2. TEORIJSKI OKVIR

2.1. Terminologija

Polje se kao krski termin prvi put javlja u izvjes¢u o Bosni 1 Hercegovini (Mojsisowics,
1880, prema Gams, 2005). Rije¢ polje oznacava velik, zaravnjen prostor, te se u slavenskim
jezicima upotrebljava i bez krSke konotacije (Sweeting, 1972, Rogli¢, 1974 prema Ford i
Williams, 2007). Iako je polje u krsu uvrijeZen krski termin, u Sloveniji se obi¢no naziva dolina
ili dol (Gams, 1994 prema Ford i Williams, 2007), dok se slicne formacije diljem svijeta
nazivaju plans u Francuskoj, campo u Italiji i Spanjolskoj, wangs u Maleziji i hojos na Kubi
(Ford 1 Williams, 2007). Budu¢i da se prethodno spomenuti nazivi odnose i na formacije u
tropskim krajevima, u literaturi krskih podrucja uvrijezio se naziv polja u krsu ili karst poljes
(eng.) budu¢i da je vecina primarnih istrazivanja, a tako i imenovanja pocela na podrucju

Dinarida.

2.2. Geneza i geomorfologija

Razni autori definiraju polje u krSu na drugacije nacine te velik broj definicija ukljucuje
neodredene pojmove kao §to su vecina, uglavnom, generalno itd. Ovakvo definiranje proizlazi
iz neodredenih (Sirokih) kriterija ili pak individualnih razlika medu samim poljima koji
doprinose neujednacenosti definicija. Kako bismo podrobnije shvatili Sirinu stavki po kojima
se polja medusobno razlikuju uzet ¢emo za primjer veli¢inu polja u Dinaridima. Za pocetak,
veli¢ina polja nije jasno definirana. Cviji¢ (1893 prema Ford 1 Williams, 2007) uzima donju
granicu od jednog kilometra, dok Gams (1973 prema Frelih, 2003, 114) tu granicu pomice na
najmanje 0,5 — 1 km. Treba naglasiti da na Dinaridima pronalazimo polja u kr§u s dnom od 1
km? pa sve do oko 470 km?. Smatra se da je dosad najvece opisano polje u krsu Jiloca polje u
Spanjolskoj koje zauzima povrsinu od 705 km? (Gracia i dr, 2002). Nadalje, veéina polja u
Dinaridima manja je od 50 km?, dok su u svijetu prosjena polja joS manja, manja od 10 km?
(Ford i Williams, 2007).

Unato¢ nekim neujednacenostima oko definiranja polja u krsu, potrebno je zadovoljiti
kljucne kriterije koji €ine razliku izmedu polja u krSu 1 njima sli¢nih oblika. Opce prihvaceni
kriteriji su oni Gamsa (1978 prema Ford 1 Williams, 2007):

1. dno polja mora biti ravno (ili terasasto) te stjenovito ili prekriveno nekonsolidiranim

sedimentom kao $to je aluvijalni sediment,

2. zatvoreno podrucje (eng. basin) sa strmo uzdizu¢im rubnim nagibom barem na jednoj

strani,



3. krski drenaZni sustav.

Postujuéi navedene kriterije, Gams je takoder zasluzan za opSirnu definiciju koja glasi
(Gams, 1973 prema Frelih, 2003, 114): ,,polje je udubina u krSkom podrucju s neprekinutim
visSim obrubom i najmanje 0,5 - 1 km Sirokom ravnim dnom; u svom tipi¢nom obliku depresija
ima strme padine 1 na njoj postoji povrsinski tok vode koji nestaje pod zemljom unutar same
depresije.*

Prema navedenim kriterijima, Gams je odredio pet tipova polja u krSu (Gams, 1973,
1978, prema Ford 1 Williams, 2007): kontaktno polje, piedmont polje, periferno polje, poplavno
polje 1 polje u razini vode temeljnice. Medutim, ¢eS¢a je podjela na samo tri osnovna tipa,
izvedena iz prethodno navedenih pet tipova:

1. kontaktno/rubno (eng. border) polje,

2. strukturno (eng. structural) polje,

3. polje u razini vode temeljnice (eng. baselevel polje).

(1.) Kontaktno ili rubno polje, kao §to i naziv kaze, nalazi se na kontaktu propusnih
(krskih) 1 nepropusnih (ne-krskih) ili pak manje propusnih stijena. Voda iz tekucice je alogena,
te dolazi od strane nepropusnih/slabije propusnih stijena okolnog reljefa. Zbog donesenog
materijala, po dnu polja mogu se pronaéi aluvijalni sedimenti. Ponor tekucice nalazi se na
suprotnoj strani polja, na kontaktnu s propusnim stijenama. Tamo tekucica ponire te nastavlja
svoj tok u podzemlju.

(2.) Strukturno polje uvjetovano je geoloSkom gradom u kojoj su stariji, nepropusni
slojevi zbog tektonike izbili na povrSinu te su denudacijom zaravnjeni. Stariji slojevi okruZeni
su propusnim, reljefno viSim stijenama, kroz koje se voda procjeduje. Na kontaktu s
nepropusnim stijenama voda izvire te protjece kroz polje prema ponoru na drugoj strani.

(3.) Polje u razini vode temeljnice nastaje kao posljedica sniZzavanja krSkog reljefa, a
samim time 1 priblizavanja vode temeljnice povrsini. Za vrijeme niskih voda, voda temeljnica
prolazi kroz propusne stijene ispod razine povrsine te ispod samog polja. Za vrijeme visokih
voda, razina vode temeljnice se povisi, te voda izvire 1 protjece kroz polje u smjeru hidrografske

nule.

2.3. Dosadasnja istraZivanja

Tematika polja u krSu, ali generalno i Dinarskog krSa, zaintrigirala je brojne
znanstvenike od kraja 19. stolje¢a, pa sve do danas.

Srpski znanstvenik Jovan Cviji¢ (1865. — 1927.) istice se pionirskim idejama o krsu,

njegovom postanku 1 karakteristikama. U radovima Cesto mijenja misljenje 1 ideje te nema
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konacan stav oko evolucije krskog reljefa. Ipak, zbog brojnih pionirskih ideja treba istaknuti
neke od njegovih radova kao Sto je doktorska disertacija Das Karstphdnomen (njem.) iz 1893.
te Karst, Geografska monografija 1895. u kojoj pise o problematici krSa, pojavnim oblicima u
krSu kao S§to su ponikve, polja, slijepe doline te im daje primarnu definiciju 1 opis. Takoder,
istice primarno znacenje litoloske podloge i klimatskih faktora kao elemenata koji utjeCu na
postanak krsa te krske procese smatra specificnim na vapnencima (Cviji¢, 1895. prema Rogli¢,
1961). U radu Glacijalne i morfoloske studije o planinama Bosne, Hercegovine i Crne Gore iz
1899. opisuje polja i uvale u krsu te njihov postanak objasnjava kao prijelaz ponikvi kroz uvale
u polja u krsu (Cviji¢, 1899 prema Rogli¢, 1961). Naposljetku, u radovima Geomorfologija I iz
1924. 111 iz 1926. formira svoje zavrsne ideje (Cviji¢, 1926 prema Rogli¢, 1961).

Hrvatski znanstvenik i geograf Josip Rogli¢ (1906. — 1987.) dao je svoj doprinos velikim
brojem istrazivackih radova fizicko-geografskog karaktera, koje kasnije Siri 1 na druStveno-
ekonomske karakteristike podrucja koja istrazuje. U svojim radovima proucava evoluciju
krskog reljefa na dinarskom podrucju, posebno se fokusira na geomorfologiju, krske zaravni te
polja u kr$u. Od brojnih radova istaknut ée se rad 'Cepicko polje' iz 1949., rad 'Za objektivniji
1 uskladeniji koncept geomorfologije' iz 1981. Takoder, istraZzivanjem polja u krSu fokusirao se
na Imotsko, Kupresko, Vukovsko i Duvanjsko polje iz cega su proizasli radovi
'Antropogeografske osobine Imotskog polja' iz 1938. te rad 'Polja zapadne Bosne i Hercegovine'
1z 1954. (Rogli¢, 1949, 1981, 1938, 1954 prema Rogi¢, 1966).

Sa svojim radovima i1 doprinosu akademskoj zajednici istice se slovenski geograf i
akademik Ivan Gams (1923. — 2014.). Gams je u mnogobrojnim radovima o krSu uspio
definirati 1 utvrditi kriterije za odredivanje polja u krSu (Gams, 1978, prema Ford 1 Williams,
2007; Gams, 1969) kao na primjeru rada 'Some morphological characteristics of the Dinaric
karst', takoder je odredio tipove polja u krSu te odredio utjecaj poljoprivrede i ljudi na krske
prostore (Gams i Garbovec, 1999; Gams, 2005). Autor je mnogobrojnih ¢lanaka i radova o krsu,
speleologiji, koroziji, kr§kim procesima te je istrazivao morfologiju krSa u podzemlju na
podrucju Slovenije, ali i Sire. Neki od njegovih najznacajnijih doprinosa znanstvenoj zajednici
su: odredivanje intenziteta korozije povezanim s tvrdo¢om vode, zatim mjerenje i moguénost
usporedivanja procesa karstifikacije pomocu diskova od vapnenca te na kraju doprinos
geomorfologiji krSa, posebno istrazivanja i definiranja polja u krSu koji su medunarodno
prihvaceni. Medu brojim radovima istaknut ¢e se rad 'Geomorfologija kr§kog polja Globodola
1 okolice' iz 1959, rad 'Slovenska krSka terminologija' iz 1973, te rad 'The polje: the problem
of definition' iz 1978. (Gams, 1959, 1973, 1978 prema Kranjc, 2013).



Znanstvenici D. C. Ford 1 P. Williams (Ford 1 Williams, 2007) opSirno pisu o krsu,
njegovom postanku, kemijskom sastavu, krSkim strukturama, hidrologiji, ljudskom utjecaju
itd., te se izmedu ostalog doticu se i polja u krSu. Na temelju proslih istrazivanja detaljno
objasnjavaju problematiku polja u krsu, brojne definicije, kriterije za odredivanje polja te vrste
polja.

Problematikom definiranja polja u krsu bavili su se i M. Frelih u radu 'Geomorphology
of karst depressions: polje or uvala — a case study of Lucki dol' iz 2003. (Frelih, 2003) te J.
Nicod u radu 'A little contribution to the karst terminology: special or aberrant cases of poljes?’
iz 2003. (Nicod, 2003).

Problematikom definiranja ruba polja u krSu bavila se kolegica Vujakovi¢ (2013) u
svom diplomskom radu 'Geomorfologija polja u krSu — primjer Koreni¢kog polja'. Autorica je
u radu odredila Cetiri moguca parametra prema kojima se moze odrediti granica polja u krsu.
To su: a) rub dna polja, b) najviSa zatvorena izohipsa, c) rub orografski definirane zavale i1 d)
rub povrSinskog drenaznog bazena. Svaki od navedenih parametara ima svoje pozitivne, ali i
ogranic¢avajuce faktore.

Detaljnom morfometrijskom analizom Duvanjskog polja bavili su se D. Rados, S. Lozi¢
i A. Siljeg u radu ' Morfometrijske znadajke Sireg podru¢ja Duvanjskog polja, Bosna i
Hercegovina' iz 2012 (Rados i dr., 2012).

Cecura i Bognar 1989. pisu rad 'Osnovna problematika morfogeneze denudacijskih i
akumulacijskih nivoa u zavali Livanjskog polja' (Cedura i Bognar, 1989).

Bonacci je u svom radu pisao o poljima u krSu, njihovoj hidrologiji, ponorima te
antropogenom utjecaju na polja (Bonacci, 2013).

Gracia i dr. pi$u o jednom od najveéih polja u kr$u Spanjolske, analizirajuéi njegovu
strukturu i tektoniku (Gracia i dr., 2002).

Bognar 1 dr. piSu o geomorfoloskim obiljezjima Hrvatske, s fokusom na razvoj krsa,
fluviokrs te geomorfolosku regionalizaciju Hrvatske (Bognar 1 dr., 2012).

Primjena TPI-a (topografskog pozicijskog indeksa) u geomorfologiji detaljno je
razradena u radu 'Application of the topographic position index to heterogeneus landscapes' (de
Reuidr., 2013)

Takoder, izrada TPI-a korak po korak objaSnjena je u posteru A.D. Weiss-a
"Topographic Position and Landforms Analysis' (Weiss, 2001).



3. ISTRAZIVANO PODRUCJE

Podrucje istrazivanja vidljivo je na Sl. 1, a prikazano je Sire podrucje Hrvatske i Bosne
i1 Hercegovine te okolnih drzava unutar kojih je u zutom kvadratu istaknut polozaj promatranih
polja. Za izradu rada odabrana su tri polja u krSu na podrucju Dinarida. To su: Krbavsko polje
na podrucju Republike Hrvatske te Livanjsko i Duvanjsko polje na podru¢ju Bosne i
Hercegovine. Izabrana su ova polja jer se svojom povrSinom i veli¢inom isti¢u medu ostalim
poljima Dinarida drzava u kojima se nalaze.

Krbavsko polje trece je po velicini u Hrvatskoj, poslije Lickog 1 Gackog polja. Nalazi
se na JI dijelu Like te ima dinarsko pruzanje u smjeru SZ-J1. Dugacko je oko 20 km, a u najSirem
dijelu $iroko je oko 7 km. Nalazi se na nadmorskoj visini od oko 700 metara, a njime teku
ponornice Krbava, Krbavica i Karamanusa. S istocne strane omeduje ga Pljesivica (1657 m),
sa sjeverozapadne PiSacusa (1106 m) te Kozarica (1177 m), a sa zapadne nize krsko gorje.
Rubom polja prolaze drzavna cesta D25 Korenica-Buni¢-Lic¢ki Osik-Gospi¢ 1 D522 Korenica-
Udbina-Lovinac. Najvece naselje na podrucju polja je Udbina s 744 stan. (DZS, 2022). Dno
polja pripada geoloski najmladem periodu, kvartaru te nalazimo naslage pleistocenske i
holocenske starosti. Na dnu prevladavaju naslage kremenih pijesaka, proluvijalne ilovace,
proluvijalnih pijesaka i §ljunaka te aluvijalne naslage (Susnjar i dr., 1973). Okolne stijene u
zavali polja pripadaju eri mezozoika. Najstarije naslage nalazimo juzno od dna polja, a ¢ine ih
trijasni vapnenci, dolomiti, pjeS¢enjaci, Skriljavci 1 kvarcni konglomerati. Isto¢no 1 zapadno od
srediSnjeg dijela dna prevladavaju naslage jurske starosti, ponajprije jurski vapnenci i dolomiti.
Sjeverno od dna polja nalaze se dolomiti, vapnenci i brec¢e kredne starosti. U srediSnjem dijelu
zavale polja nalaze se mladi izolirani dZepovi tercijarne starosti, a sadrze vapnenacku brecu i
konglomerate (Sugnjar i dr., 1973).

Livanjsko polje najvece je polje u Bosni i Hercegovini te se pruZza u smjeru SZ-JI na
zapadu BiH. Dugacko je oko 50 km, a Siroko oko 10 km. Nalazi se na nadmorskoj visini od
oko 700 m, a njime protjecu ponornice Plovuca 1 Jaruga. Polje je sa sjeveroistocne strane
omedeno planinama Staretina (1633 m), Velika Golija (1892 m) 1 Krug, a na zapadu s Dinarom
(1855 m). Poljem prolazi magistralna cesta M6.1 Bosansko Grahovo-Livno te M16. Najvece
naselje na podrucju polja je Livno s 7 927 stan. (Agencija za statistiku Bosne 1 Hercegovine,
2013).

Duvanjsko polje nalazi se na zapadu BiH, istocno od Livanjskog polja. PovrSinom je
manje te nema toliko izrazeno dinarsko pruzanje. Dugacko je oko 15 km, a Siroko oko 19 km

te se nalazi na nadmorskoj visini od 800 do 900 metara. Poljem protjece rijeka Suica. Najvece



naselje je Tomislavgrad s 5 587 stan. (Agencija za statistiku Bosne 1 Hercegovine, 2013).
Rubom polja pruza se nastavak ceste M6.1.

Uze podrucje Livanjskog i Duvanjskog polja sli¢nih su geoloskih karakteristika. Prema
geotektonskoj podjeli BiH mozemo podijeliti na Vanjske, Unutarnje 1 SrediSnje Dinaride
(Cigi¢, 2002 prema Radog i dr., 2012). Livanjsko i Duvanjsko polje pripadaju pojasu Vanjskih
Dinarida odnosno zoni 'Visokog krs$a'. Dna polja geoloski su mladeg postanka te na njima
prevladavaju naslage miocenske starosti, a gradena su od lapora, gline, slojeva ugljena,
vapnenaca, konglomerata 1 slatkovodnih jezerskih sedimenata. Na istocnom i zapadom kraju
Duvanjsko je polje prekriveno kvartarnim naslagama. Sredisnji 1 sjeverozapadni dio Livanjskog
polja takoder je prekriven kvartarnim naslagama, u kojima prevladavaju pijesak, §ljunak, glina,
ilovaca, pjes¢enjaci, konglomerati i barski sedimenti (Ci¢ié¢ n.d.). Polja su okruzena planinama
starijeg geoloskog postanka. Najveci dio oko dna oba polja kredne je starosti, a od naslaga
prevladavaju krednjaci, brece, dolomiti, lapori i konglomerati. Sjeverno te isto¢no od srediSnjeg
dijela dna Livanjskog polja te isto¢no od dna Duvanjskog polja nalaze se naslage jurske starosti.
Prevladavaju naslage slojevitih vapnenaca i dolomita. Naslaga iz trijasa ima malo, SZ od dna
Duvanjskog polja, a prevladavaju naslage vapnenaca i dolomita. JI od Livanjskog i J od
Duvanjskog polja nalaze se mlade naslage iz tercijara, a prevladavaju konglomerati,

pjescanjaci, lapori i vapnenci (Cici¢, n.d.).
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4. METODE RADA

Pri izradi rada koriStena je relevantna literatura i sekundarni izvori podataka. Za
dobivanje rezultata i analizu koristili su se programi QGIS desktop verzije 3.22.16, ArcMap
10.3.1. 1 Excel 2016. Podaci o digitalnom modelu reljefa preuzeti su s Copernicus land portala,
EU-DEM vl.1 za podruc¢je E4A0N20 1 ESON20 u rezoluciji 25x25 metara. Za prikaz je koristena
Lambertova azimutalna projekcija u referentnom sustavu ETRS89. Za analizu geoloske
podloge za Hrvatsku preuzeta je Hrvatska osnovna karta — list Udbina 1:100 000 s Hrvatskog
geoloskog instituta (Susnjar i dr., 1973). Topografska karta koritena kao podloga za Krbavsko
polje preuzeta je s Geoportala Drzavne geodetske uprave (DGU, 2010). Za analizu geoloske
podloge BiH preuzeta je geoloska karta Bosne i Hercegovine 1:300 000 (Cigi¢, n.d.). Od
topografskih karata BiH preuzeto je 18 listova u mjerilu 1:25 000 koji prekrivaju podrucje
Livanjskog i Duvanjskog polja (Vojnogeografski institut, n.d.).

4.1. Definiranje ruba

Granica polja u krSu mozZe se razmatrati kao rub dna samog polja i rub zavale polja
(Vujakovi¢, 2013).

Rub dna (RD) oznacuje najmanju povrsinu polja te je koristan za izdvajanje dna, padina
i procesa koji se odvijaju na njima. Problem kod RD je $to iskljucuje rubne padine polja, time
je 1 dio geomorfoloskih procesa iskljucen. Takoder, zbog denudacije i formiranja plavina,
granica RD nije uvijek ostra i jasno vidljiva (Vujakovi¢, 2013).

Rub zavale (RZ) pak obuhvaca dno i sve padine koje su orijentirane prema dnu polja te
imaju strmiji, izrazeniji nagib. Rub je odreden pregibom na padinama koje okruzuju polje, a
naj¢eS¢e se nalazi izmedu zaravnjene povrSine i nagnute padine. Taj pregib je ostatak
nekadaSnje zaravni, koja se zbog tektonike i denudacije razlomila. Medutim, tektonika i
denudacija zasluzna je za slabo prepoznavanja pregiba, budu¢i da je zbog tih faktora pregib na
dijelovima slabo izraZen ili ¢ak neprepoznatljiv (Vujakovié, 2013).

Za odredivanje RD i1 RZ -a kao glavni kriteriji koriSteni su sljede¢i pokazatelji:

1. promjene u nagibu,

2. zakrivljenost padina i

3. TPI (topographic position index).

Kao pomo¢ne podloge koriStene su topografska karta 1:25000, hispometrijska karta,

karta ekspozicije te sjencani reljef.



Nagib padina odreduje kut koji zatvara ploha padine s horizontalnom ravninom.
Promjena u nagibu pratit ¢e se pomocéu funkcije Slope, a nagib ¢e se klasificirat prema
medunarodno prihvadenim kategorijama geomorfoloske klasifikacije nagiba padina s
dominantnim morfoloskim procesima (Demek, 1972 prema Lozi¢, 1996):

1. 0° — 2° ravnice; kretanje masa se ne opaza,

2. 2° — 5° blago nagnuti teren; blago spiranje,

3. 5° — 12° nagnuti teren; pojacano spiranje i kretanje masa,

4. 12° — 32° jako nagnut teren; snazna erozija, spiranje i izrazito kretanje masa,

5.32° — 55° vrlo strm teren; dominira destrukcija,

6. >55° strmci, litice; urusavanje.

Promjena u nagibu bit ¢e vidljiva na prijelazu dna polja prema strmim stranama polja.
Problem ovog kriterija je nejasna linija granice, ponekad prekrivena sedimentom ili
vegetacijom. Takoder, u nekim sluc¢ajevima padine oko polja nisu simetri¢ne to jest nagib je
izrazen na jednoj strani, dok na suprotnoj nema nagiba na istoj razini.

Zakrivljenost prikazuje u kakvom su odnosu zakrivljenost padine u usporedbi s
imaginarnom pravocrtnom linjjom duz padine, a predocit ¢e se putem funkcije Curvature.
Zakrivljenost se najcesce dijeli na profilnu i planarnu, a za potrebe ovog rada naglasak je na
profilnoj zakrivljenosti. Profilnu zakrivljenost ¢ini zakrivljenost padine u smjeru najveceg
nagiba, a padine mogu biti konkavne, konveksne te ravne odnosno uravnoteZene. Konkavne
padine (udubljene) prikazuju relativno zrelije padine izloZzene akumulaciji. Njihove se
vrijednosti na profilnoj zakrivljenosti prikazuju pozitivno. Konveksne padine (izbocene)
smatraju se relativno mladim padinama te se njthove vrijednosti prikazuju negativno. Planarna
zakrivljenost prikazuje zakrivljenost plohe padine okomite na smjer najveceg nagiba te plohe
mogu biti divergentne (pozitivne — podrucja grebena i kosa) i konvergentne (negativne —
slijevna podrucja).

Topografski pozicijski indeks (TPI, eng. Topographic position index) mjeri relativni
topografski polozaj srediSnje tocke kao razliku izmedu visine u toj tocki 1 srednje visine (Mean
elevation) unutar unaprijed odredenog susjedstva (de Reu i dr., 2012). Koristi se za mjerenje
nagiba padina te njihovu klasifikaciju. Jedini potrebni input za izraCunavanje TPI-a je digitalni
model reljefa (DEM). TPI se moze izracunati na vise nacina koriste¢i ArcMap 1 QGIS softvere,
u ovom radu koristit ¢e se dva. Prvi je putem funkcije Raster calculator tako da iz svojstva
(Properties) is¢itamo vrijednost srednje visine (Mean) za DEM podrugja istrazivanja te pomocu
funkcije Raster calculator oduzmemo DEM od vrijednosti srednje visine. Nakon toga, u

svojstvima treba iS¢itati vrijednost standardne devijacije, koja je potrebna za klasifikaciju TPI
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sloja. Ovim na¢inom TPI se dobije brzo i jednostavno, a preciznost ovisi o detaljnosti DEM-a.
Prikaz je generaliziran u odnosu na drugu metodu, ali se moze izracunati i u ArcMap-u i u
QGIS-u. Druga metoda izraunata je pomocu funkcije Topographic position index (TPI) u
QGIS-u. Kao input takoder se stavi sloj DEM-a. Kad se funkcija izvrti, iz svojstva (Properties)
TPI sloja se is¢ita vrijednost standardne devijacije (Statistics stddev). Standardna devijacija se
koristi za odredivanje klasa TPI-a, a na¢in klasifikacije jednak je za obje metode dobivanja TPI-
a. Klasifikacijom (Weiss, 2001) se sloj podijeli u Sest razreda uzimaju¢i u obzir standardnu
devijaciju 1 nagib, a prikazuju se spektrom boja od tamno plave koja oznacuje doline, preko
zute koja oznacuje zaravnjen prostor, do crvene koja oznacuje podrucja hrbata. Kategorije,
odnosno razredi su sljedeci:

1. kategoriju ¢ine vrijednosti manje od jedne negativne standardne devijacije te oznacuje

doline (valleys, eng.).

2. kategoriju ¢ine vrijednosti vece ili jednake -1 do manje od -0.5 standardne devijacije te

prikazuju nize nagibe (lower slopes, eng.).

3. kategorija ima vrijednosti vece ili jednake od -0.5 do manje ili jednako od 0.5 St.dev. te

nagib manji ili jednak 5 stupnjeva, a prikazuje zaravnjene povrsine (flat slopes, eng.).

4. kategorija ima vrijednosti vece ili jednake od -0.5 do manje ili jednako od 0.5 St.dev., ali
joj je vrijednost nagiba veca od 5 stupnjeva te prikazuje podrucja kontinuiranog nagiba

jednake vrijednosti (middle slope, eng.).

5. kategorija ima vrijednosti vece od 0.5 do manje ili jednako 1 St.dev. te prikazuje podrucja

veceg nagiba (upper slope, eng.).
6. kategorija ima vrijednosti vece od 1 St.dev. te prikazuje hrbat (ridge, eng).

Poslije kategorizacije TPI-ja treba uraCunati 1 nagib, a 3. 1 4. kategorija ga jedine koriste kao
dodatan kriterij klasifikacije. One prikazuju kontinuirani jednoli¢ni nagib medu kojima postoji
razlika prikazuju li zaravnjen prostor, u slucaju nagiba manjeg od 5 stupnjeva ili kontinuirani
nagib veci od 5 stupnjeva. Kako bi se odredio zaravnjen prostor za potrebe ovog rada, sloj
nagiba (Slope) se pretvara u poligone te uz izdvajanje Celija vrijednosti manje ili jednake 5
stupnjeva. Dobiveni sloj se ponovno spaja (Merge ili Dissolve) te kategorizira po istim
kriterijima. Ovim putem, uz promjenu boje ovog sloja, jasno se razlikuju slojevi 3. i 4.

kategorije. Ovakav prikaz TPI-a je vrlo detaljan, a rezultat ovisi o kategorizaciji.
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Samo digitaliziranje i povlacenje linije RD 1 RZ je subjektivno te bi razli¢iti autori
vjerojatno dobili malo drugacije rezultate. Iz tog razloga RD 1 RZ prikazan je s dvije vrste linije;
punom i iscrtkanom linijom. Puna linija oznacava mjesta gdje je RD i RZ jasno vidljiv na
temelju preklopljenih slojeva te je prikaz viSe objektivan. Isprekidana linija oznacava mjesta
gdje RD 1 RZ nije moguce jasno odrediti te prikazuje subjektivnu procjenu granica RD i RZ.

Proces nastanka linije ruba dna i zavale shematski je prikazan na SI. 2
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Zakrivljenost:
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S1. 2: Shematski prikaz postupka iscrtavanja ruba dna i ruba zavale
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4.3. Morfometrijska analiza

Pri analizi podrucja istrazivanja provela se kvantitativna, odnosno morfometrijska
analiza reljefa. Morfometrijom se odreduju veli¢inski parametri reljefa, a kao glavni izvor
podataka koriste se topografske karte 1 digitalni model reljefa.

Za potrebe ovog rada provela se analiza parametara opée morfometrije, a to su:
hipsometrija, ekspozicija, nagib, zakrivljenost padina te topografski pozicijski indeks (TPI). Na
temelju morfometrijskih analiza izracunala se 1 usporedila povrsSina dna polja, povrSina zavale
polja te visina granice ruba dna i zavale polja. Analizirani su morfometrijski parametri s

obzirom na njihovu klasifikaciju i udio povrsine koji zauzimaju u dnu i u zavali polja.

4.4. Geomorfoloska analiza

Geomorfoloskom analizom utvrduju se dominantni procesi koji oblikuju odredeno
podrucje, a ocituju se u reljefnim oblicima karakteristicnim za svaki tip reljefa. Na
promatranom podrucju zbog prisutnosti topljivih stijena razvijaju se krski, fluviokrski,

fluvijalni, fluviodenudacijski i padinski tipovi reljefa.

Za potrebe ovog rada izradena je pregledna geomorfoloska karta promatranih polja. Na
temelju topografske karte te nagiba, hipsometrije i1 izohipsi, oznacili su se odabrani reljefni
oblici. Oblici prikazani na kartama su jaruge, proluvijalne plaviname, tokovi, izvori i ponori.

Analiziran je prostorni raspored navedenih oblika te je utvrden smjer otjecanja tekucica.

14



5. REZULTATI
5.1. Dno i rub polja

Dno Krbavskog polja (Tab. 1) zauzima povrsinu od skoro 90 km?, a omeduje ga rub
polja dug gotovo 60 km. Zavala polja je skoro duplo veca od dna te zauzima povrsinu od 169

km? s rubom dugim 80 km. Krbavsko polje najmanje je od promatranih polja.

Tab. 1: Statisti¢ki podaci dna i1 zavale Krbavskog polja

Krbavsko PovrSina | Duljinaruba | Najniza tocka | Najvisa tocka Prosjecna

polje (km?) (km) (m) (m) visina (m)
Dno 89,0 59,3 621 823 722
Zavala 169,2 79,9 621 1009 816

Dno Livanjskog polja (Tab. 2) prekriva povrSinu od 393 km? a omedeno je rubom
dugim 182 km. Zavala polja zauzima povr§inu malo manju od 600 km? s rubom dugim 212 km.
Livanjsko polje najvece je polje od promatranih s povrSinom dna vise od Cetiri puta ve¢om, a

zavalom tri puta ve¢om od Krbavskog polja.

Tab. 2: Statisticki podaci dna 1 zavale Livanjskog polja

Livanjsko PovrSina | Duljina ruba | Najniza tocka | Najvisa tocka Prosjecna
polje (km?) (km) (m) (m) visina (m)
Dno 393,4 181,7 693 755 724

Zavala 596,8 211,7 693 1278 986

Dno Duvanjskog polja (Tab. 3) zauzima povrSinu od 113 km?, a zatvara ga rub dug 70
km. Zavala polja prekriva povrSinu od 218 km?, s rubom dugim 91 km. Duvanjsko polje po
veli¢ini nalazi se izmedu Krbavskog i1 Livanjskog polja, makar je povrSinom sli¢nije

Krbavskom polju.

Tab. 3: Statisti¢ki podaci dna 1 zavale Duvanjskog polja

Duvanjsko Povrsina | Duljina ruba Najniza Najvisa Prosjecna

polje (km?) (km) tocka (m) tocka (m) visina (m)
Dno 113,16 70,6 854 934 894
Zavala 218,51 91,15 854 1314 1083
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5.2. Morfometrija
5.2.1. Hipsometrija

Krbavsko polje (Sl. 3) nalazi se na nadmorskoj visini izmedu 600 i 1000 metara. Najniza
tocka dna polja (Tab. 1) nalazi se na 621 m, a najvisa na 823 m, uz prosje¢nu visinu dna polja
od 722 m. Dno polja, posebno njegov sjeverni i sredisnji dio, ocekivano se nalaze na najnizem
podrucju visine do 700 m koje zauzima ¢ak 91 % povrSine dna (Tab. 4). U srediSnjem dijelu
mogu se vidjeti poneki humci te korito Krbave i Krbavice. Jugoisto¢ni dio reljefno je visi od
ostatka polja. Nalazi se na nadmorskoj visini izmedu 700 i 800 m zauzimajuéi 8 % povrSine
dna. Krajnji JI dio jos se viSe uzdize prema velikoj jaruzi te se taj dio nalazi na visini od 800 do
900 m, a zauzima samo 0,12 % povrsine dna. Ova velika jaruga uzdize se visoko u obronke
Pljesivice te donosi materijal na polje. Njena proluvijalna plavina jedan je od mogucih razloga
zbog kojih je JI dio polja visi te plavina oznacava kraj dna polja. Moze se pretpostaviti da je
dno polja nekad bilo vece te da je plavina zatrpala dio dna polja na isto¢noj strani, koji je u
ovom istrazivanju obuhvacéen zavalom.

Zavala polja (Tab. 1) doseze 1009 m, a prosjecna visina zavale iznosi 816 m. [zuzev dna
polja, najveci dio zavale (Tab. 4) koji zauzima 25 % povrsine proteze se izmedu 700 1 800 m,
te ¢ini prijelazni dio izmedu dna polja i visih predjela. Zavala polja prati reljef, a okolne planine
i uzvisine omeduju granicu same zavale. Zavala je u srediSnjem dijelu uza i bliza samom dnu
polja te reljefno niZza. U sjeverozapadnom dijelu je izduZenija, te doseZe reljefno viSe predjele

dok se u juznom 1 jugoisto€nom dijelu Siri dosta dalje od samog dna polja.

Tab. 4: Hipsometrijski podaci dna 1 zavale Krbavskog polja

Krbavsko polje Dno Zavala
Hipsometrija (m) Povrsina (km?) Udio (%) | Povrsina (km?) | Udio (%)
1. (<700) 81,43 91,50 100,12 59,19
2. (700-800) 7,45 8,37 42,34 25,03
3. (800-900) 0,11 0,12 23,08 13,64
4. (900<) - - 3,61 2,13

Livanjsko polje (Sl. 4; Tab. 5) prostire se na nadmorskoj visini izmedu 700 1 1300
metara. NajniZa tocka dna polja (Tab. 2) je 693 m, a najvisa tocka je 755 m. Dno polja nalazi
se na podrucju jednoli¢ne nadmorske visine, koja u prosjeku iznosi 724 m. U srediSnjem dijelu
polja vidljivi su humci, korita rijeke te pokoja aluvijalna plavima. Reljefno nize podrucje nalazi
se u srediSnjem dijelu te prati rijeku Jarugu 1 na juznom dijelu gdje se nalazi Lipsko jezero. Ovo
podrucje nize je od 700 m te zauzima samo 2,7 % povrsine dna. Na samom jugu dna polja nalazi

se jezero Busko blato omedeno nizim reljefnim uzvisinama.
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Zavala polja (Tab. 2) proteze se do 1278 metara, a prosjecna visina zavale iznosi 986
m. Izuzevsi dno polja, najveci dio zavale (Tab. 5) spada u razred od 800 do 900 m, te zauzima
skoro 11 % povrSine zavale. Zavala je u srediSnjem dijelu strogo omedena gorjem, te se blago
Sir1 paralelno s dnom polja. U ovom dijelu zavale nalaze se maksimalne vrijednosti n.v. koje
povrsinom prekrivaju najmanji udio. U sjeverozapadnom dijelu zavala je blago izduzena u
odnosu na dno te doseze 1000 m n.v. Juzni dio zavale prekrivaju niza gorja koja se uzdizu oko

Buskog blata.

Tab. 5: Hipsometrijski podaci dna i1 zavale Livanjskog polja

Livanjsko polje Dno Zavala
Hipsometrija (m) Povrs$ina (km?) | Udio (%) Povrsina (km?) Udio (%)
1. (<700) 10,61 2,70 11,32 1,90
2. (700-800) 382,79 97,30 489,43 82,02
3. (800-900) - - 64,16 10,75
4. (900-1000) - - 21,27 3,56
5. (1000-1100) - - 7,13 1,19
6. (1100-1200) - - 2,47 0,41
7. (1200<) - - 0,96 0,16

Duvanjsko polje (S1. 5) nalazi se izmedu 850 1 1300 metara nadmorske visine. Najniza
tocka dna polja (Tab. 3) nalazi se na 854 m, a najviSa 934 m. Dno polja prostire se na podrucju
kontinuirane n.v. bez vec¢ih odstupanja prosjecne visine 894 m. Najve¢i dio dna polja nalazi se
do 900 m te zauzima 98 % povrSine dna (Tab. 6). U srediSnjem i sjevernom dijelu dna polja
vidljivi su humci te je dno proSarano koritima tekucica. Krajnji juZni dio blago je poviSen u
odnosu na ostatak dna, nalazi se na visini od 900 do 1000 m te zauzima 1,5 % povrSine dna.

Zavala polja (Tab. 3) pruza se do 1 314 m, a prosjec¢na visina zavale iznosi 1083 m.
[zuzev dna polja, najveci dio zavale nalazi se izmedu 900 1 1000 m te zauzima povrsinu od 30
% (Tab. 6). Zapadni dio je najuZi te prati dno polja. Na istoku i jugu zavala je blago izduzena,
te u ovom dijelu doseze svoju maksimalnu nadmorsku visinu. Sjever zavale proSiren je u

odnosu na dno, te ne prelazi 1000 m n.v.

Tab. 6: Hipsometrijski podaci dna 1 zavale Duvanjskog polja

Duvanjsko polje Dno Zavala
Hipsometrija (m) Povrs$ina (km?) | Udio (%) Povrsina (km?) Udio (%)
1. (<900) 111,4 98,44 124,44 56,95
2. (900-1000) 1,76 1,56 67,03 30,68
3. (1000-1100) - - 20,82 9,53
4. (1100-1200) - - 4,47 2,05
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5.2.2. Nagib

Krbavsko polje

Najveci dio dna Krbavskog polja (SI. 6) spada u 1. kategoriju nagiba, odnosno u ravnice
koje zauzimaju 80 % povrSine dna (Tab. 7). U srediSnjem i sjeveroisto¢nom dijelu polja mogu
se uociti izolirani humci koji sezu do 2. kategorije nagiba te zauzimaju 17 % povrSine dna te
iznimno do 3. kategorije nagiba zauzimajuci 1,5 % povrsine dna. Krajnji jugoistocni dio strmiji
je od ostatka dna polja s prevladavaju¢im nagibima 2. kategorije odnosno blago nagnutog
terena. Zbog razlike u nagibu dobro se moze uociti Sirenje plavine te proces akumuliranja
materijala na jugoistoku polja. Peta kategorija nagiba u dnu polja oc¢ekivano nije zabiljezena.
Promjena nagiba izmedu dna polja i zavale je nagla.

U povrsini zavale gotovo podjednako prevladavaju nagibi 2. kategorije s 19,5 % te 3.
kategorije s. 19,9 % povrsine. Nagibi visih kategorija prevladavaju su u sjevernom i srediSnjem
dijelu, gdje su izraZeniji 1 nagibi 4. kategorije koji zauzimaju 11 % povrSine zavale. Slabije je
izrazen prijelaz dna i zavale u juznom dijelu gdje se zavala $iri te prevladavaju nize kategorije

nagiba.

Tab. 7: Podaci o nagibu dna i zavale Krbavskog polja

Krbavsko polje Dno Zavala
Nagib (°) Povrsina (km?) Udio (%) Povrsina (km?) Udio (%)
1. (<2) 71,93 80,83 82,95 49,04
2. (2-5) 15,72 17,66 33 19,51
3. (5-12) 1,33 1,49 33,73 19,94
4. (12-32) 0,01 0,01 18,81 11,12
5. (329 0 0,00 0,67 0,40
Livanjsko polje

Dno Livanjskog polja (SI. 7) najve¢im dijelom spada u 1. kategoriju nagiba odnosno
ravnice, 1 to ¢ak 90 % povrSine dna polja (Tab. 8). Druga po zastupljenosti je 2. kategorija
nagiba koja zauzima 9 % povrSine. U nju spadaju humci, rubovi korita te akumulacije materijala
koje se najcesce javljaju na juznoj granici duz cijelog dna polja. Ostale dvije kategorije nagiba
gotovo su zanemarive, te prekrivaju najizbocenije dijelove podrucja koja nisu ravnica. 5.
kategorija u dnu polja nije zabiljeZena.

U zavali Livanjskog polja, izuzev dna, gotovo jednakim udjelom prevladavaju nagibi
2., 3.1 4. kategorije. U srediSnjem dijelu zavale vidljiv je nagli i izraZeni prijelaz iz dna polja
prema strmim stranama te dominacija nagiba 4. kategorije koji zauzimaju 11,7 % povrSine

zavale. Na sjevernom, izduzenom dijelu prevladavaju nagibi 2. kategorije te zauzimaju 13 %
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povrSine zavale. Na juznom dijelu uocljivi su nagibi 3. kategorije koji zauzimaju 12,7 %

povrsine zavale.

Tab. 8: Podaci o nagibu dna i zavale Livanjskog polja

Livanjsko polje Dno Zavala
Nagib (°) Povrsina (km?) Udio (%) | PovrSina (km?) Udio (%)
1. (<2) 354,02 89,99 371,09 62,19
2. (2-5) 35,68 9,07 78,33 13,13
3. (5-12) 3,24 0,82 76,05 12,74
4. (12-32) 0,46 0,12 69,76 11,69
5. (32<) 0 0 1,51 0,25
Duvanjsko polje

Dno Duvanjskog polja (Sl. 8) najve¢im dijelom spada u nagibe 1. kategorije odnosno
ravnice koje zauzimaju 86 % povrsine dna (Tab. 9). Sama sredina dna polja je homogena, a uz
rub dna polja te pri kraju svakog izduzenog kraja polja, dolazi do veée promjene u nagibu. Dno
je prekriveno humcima i koritima te akumulacijskim materijalom koji ve¢inom spadaju u 2.
kategoriju nagiba te zauzimaju 13 % povrSine dna. 3. kategorija nagiba gotovo je zanemariva,
zauzima skoro 1 % povrSine dna, a nalazi se ve¢inom uz sam rub granice dna polja i zavale.
Peta i Sesta kategorija nagiba nisu zabiljeZeni u dnu polja.

U zavali Duvanjskog polja, izuzevsi dno, prevladavaju nagibi 2. kategorije koji
zauzimaju 18 % povrsine i 3. kategorije koji zauzimaju 19 % povrSine zavale. Ove kategorije
prevladavaju na sjevernom, isto¢nom te krajnjem juZnom dijelu zavale gdje je postepeni
prijelaz nagiba iz dna prema zavali. Zapadna 1 jugoisto¢na strana zavale omedene su izraZzenim
prijelazom te na ovom podrucju prevladava nagib 4. kategorije koji zauzima skoro 13 %
povrSine zavale. Nagibi 5. kategorije pojavljuju se na najstrnijim dijelovima zapadne 1
jugoistocne strane te oznacuju granicu zavale, a zauzimaju samo 0,2 % povrSine zavale. 6.

kategorija nagiba nije zabiljeZena.

Tab. 9: Podaci o nagibu dna i zavale Duvanjskog polja

Duvanjsko polje Dno Zavala

Nagib (°) Povrsina (km?) Udio (%) Povrsina (km?) Udio (%)
1. (<2) 97,21 85,90 108,08 49,47
2. (2-5) 14,89 13,16 40,05 18,33
3. (5-12) 1,06 0,94 41,93 19,19
4. (12-32) 0,0006 0,00 28,04 12,83
5. (32<) 0 0 0,38 0,17
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5.2.3. Ekspozicija padina

Krbavsko polje

Zavala (Sl. 9) Krbavskog polja (Tab. 10) najvise su orijentirane na JZ i Z to svaka sa
skoro 16 % udjela u povrsini zavale. Padine ove orijentacije najzastupljenije su isto¢nom dijelu
zavale. Slijede padine orijentirane na SI, SZ svaka sa oko 13 % udjela u povrsini zavale, a
najzastupljenije su na zapadnom dijelu zavale. Najmanji udio je S, I1J sa oko 10 % udjela u

povrsini svaka.

Tab. 10: Podaci o ekspoziciji padina zavale Krbavskog polja

Krbavsko polje Zavala

Ekspozicija Povrsina (km?) Udio (%)
1. S 18,86 11,15
2. SI 22,17 13,11
3. | 17,44 10,31
4. JI 15,86 9,38
5. J 20,08 11,87
6. JZ 26,91 15,91
7. Z 26,39 15,60
8. SZ 21,46 12,69

Livanjsko polje

U zavali (SI. 10) Livanjskog polja (Tab. 11) istice se S orijentacija sa 18 % udjela u
povrsini najve¢im dijelom zbog BusSkog blata i Lipskog jezera, vodenih povrSina koje bi trebale
biti zaravnjene kao i ostatak dna polja. Slijedi JZ orijentacija sa 17,5 % te SI orijentacija sa 14
% udjela u povrsini. Ove padine zastupljene su s obje strane dna polja duz srediSnjeg dijela
zavale. Slijede I, J 1 Z orijentacija svaka s oko 10 % udjela u povrSini. Najmanje zastupljena je
JI orijentacija padina, s udjelom od 8 % povrsine zavale.

Tab. 11: Podaci o ekspoziciji padina zavale Livanjskog polja

Livanjsko polje Zavala
Ekspozicija Povrsina (km?) Udio (%)
1. S 109,68 18,38
2. SI 84,77 14,21
3. I 67,02 11,23
4. JI 50,35 8,44
5. J 61,98 10,39
6. JZ 104,01 17,43
7. Z 71,22 11,94
8. SZ 47,7 7,99
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Duvanjsko polje

U zavali (SL. 11) Duvanjskog polja (Tab. 12) najzastupljenija je JZ orijentacija padina
sa 16 % udjela u povrsini zavale, te takve padine mozemo pronaéi na istoku zavale. Slijede Z,
SI i J orijentacija svaka sa udjelom od oko 13 % povrSine zavale te ih moZzemo pronaci na
zapadnom dijelu zavale. Zatim 1 1 Z orijentirane padine sa oko 11 % udjela u povrsini zavale.
Najmanje zastupljene su S i JI sa oko 10 % povrSine zavale. Zavala Duvanjskog polja ima
najravnomjerniju orijentaciju padina s obzirom na njihovu povrsinu.

Tab. 12: Podaci o ekspoziciji padina zavale Duvanjskog polja

Duvanjsko polje Zavala
Ekspozicija Povrs$ina (km?) Udio (%)
1. S 23,73 10,86
2. SI 28,82 13,19
3. | 25,79 11,80
4. JI 22,79 10,43
5. J 26,62 12,18
6. 1z 35,71 16,34
7. V4 30,36 13,89
8. SZ 24,71 11,31
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5.2.4. Profilna zakrivljenost

Profilna zakrivljenost posluzila je kao jedan od glavnih parametara (uz nagib i TPI) za
odredivanje granice zavale polja u krSu. Za odredivanje granice zavale trazio se kontinuirani
hrbat oko dna polja koji ukljucuje padine nagnute prema dnu. Na S1. 12, S1. 13 1 SI. 14 prikazana
je profilna zakrivljenost promatranih polja. Crnom bojom prikazane su vrijednosti manje od
nule, koje oznacuju konveksne padine. Crvenom bojom prikazane su vrijednosti vece od nule
koje prikazuju konkavne padine.

Krbavsko polje

Vidljivo je (SI. 12) da je Krbavsko polje u srediSnjem i sjevernom dijelu omedeno
reljefnim uzvisinama te zavala €ini uski pojas uz samo dno polja. U juznom dijelu reljef je nizi,
zavala se $iri, te se izrazeni kontinuirani hrbat nalazi u Sirem pojasu udaljen od dna polja.

Livanjsko polje

Sto se ti¢e Livanjskog polja (SI. 13) vidljivo je da je polje vie usjeceno u okolni reljef
te da se nalazi unutar visih reljefnih cjelina. Zavala polja u svim dijelovima, osim krajnjeg
sjeverozapadnog dijela, prati dno polja kao svojevrsni buffer. Nema dijela u kojem se znatno
Siri 1 udaljuje od dna. Iznimka je SZ dio, koji je izbo€eniji ali prati reljefne karakteristike terena.

Duvanjsko polje

Zavala Duvanjskog polja (S1. 14) usko prati dno polja samo u zapadnom dijelu. Sjeverni,
isto¢ni 1 juzni dio zavale dosta se Sire od samog dna. U ovim dijelovima reljef se postupno
povisuje, a visoke planine ne nalaze se odmah oko polja. 1z tog razloga zavala je dosta Sira od

samog dna polja.
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5.2.5. Topografski pozicijski indeks

Krbavsko polje

Najveci dio dna Krbavskog polja (S1. 15) ocekivano spada u zaravni, koje ¢ine skoro 90
% povrsine dna polja (Tab. 13). Vidljivo je kako je 4. kategorija kontinuiranog nagiba veceg
od 5 stupnjeva najslabije zastupljena, Sto je za pretpostaviti buduci da se radi o dnu polja.
Kategorije nizih i visih nagiba podjednako su zastupljene u povrsini dna, svaka s oko 3 % udjela
u povrsini. Najslabije su zastupljene krajnje vrijednosti, doline i hrbat od kojih svaki zauzima
oko 1 % povrSine.

U =zavali Krbavskog polja, izuzev dna, prevladava 4. kategorija odnosno srednji
kontinuirani nagibi ve¢i od 5 stupnjeva, Sto ukazuje na veliku promjenu u nagibu i nadmorskoj
visini na relativno malom podruéju. Ova kategorija zauzima skoro 14 % povrsine zavale. Slijedi
kategorija niZih nagiba koji zauzimaju 9 % povrsine te doline sa udjelom od 6 % povrSine. Nize
kategorije uocljive su na krajnjem SZ dijelu te JI dijelu zavale, a prikazuju konkavne dijelove
jaruga, manjih dolina i sli¢no. Visi nagibi zauzimaju 7 %, a hrptovi skoro 5 % povrSine zavale.

Ove kategorije prikazuju konveksne oblike te su uocljive oko samih dolina te uz granicu zavale.

Tab. 13: Podaci o topografskom pozicijskom indeksu dna i zavale Krbavskog polja

Krbavsko polje Dno Zavala
TPI Povrsina (km?) | Udio (%) | Povrsina (km?) Udio (%)
1. dolina 0,95 1,07 10,21 6,04
2. nizi nagibi 3,94 4,43 15,38 9,09
3. zaravni 79,38 89,20 99,31 58,71
4, srednji nagibi 0,62 0,70 23,09 13,65
5. visi nagibi 3,32 3,73 12,84 7,59
6. hrbat 0,78 0,88 8,33 4,92
Livanjsko polje

Najvec¢i dio dna Livanjskog polja (Sl. 16) zauzimaju zaravni s ¢ak 95 % udjela u povrSini
dna (Tab. 14Tab. /7). Vidljivo je kako je polje izuzetno zaravnjen prostor. Slijede nizi nagibi
koji zauzimaju skoro 2 % povrSine te visi nagibi s 1,5 % udjela u povrsini zavale, a za ove
kategorije TPI-a zasluzna su korita rijeka i antropogeni sadrZaji kao kanali, brane i sli¢no.
Najmanje zastupljene su doline s 0,6 % te 6. kategorija s 0,3 % povrSine.

U zavali Livanjskog polja, izuzev dna, prevladavaju srednji nagibi sa skoro 14 % udjela
u povrsini zavale. To su podrucja kontinuiranog nagiba veceg od 5 stupnjeva, koji ¢ine prijelaz
dna polja u zavalu. Slijedi kategorija nizih nagiba sa skoro 6 % te dolina od skoro 3 % povrSine

zavale. Ove kategorije vidljive su uz rub granice dna polja te uz granicu same zavale. Visi
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nagibi zauzimaju 4,5 %, a hrbati 2 % povrSine zavale. Ove kategorije moZzemo vidjeti oko samih

dolina i nizih nagiba. One prikazuju uzviSenja i barijere te prikazuju i kraj same zavale.

Tab. 14: Podaci o topografskom pozicijskom indeksu dna i zavale Livanjskog polja

Livanjsko polje Dno Zavala
TPI Povrsina (km?) | Udio (%) | PovrSina (km?) Udio (%)
1. dolina 2,35 0,60 16,23 2,72
2. nizi nagibi 7,52 1,91 354 5,93
3. zaravni 374,89 95,29 423,44 70,96
4. srednji nagibi 1,76 0,45 82,46 13,82
5. vi$i nagibi 5,66 1,44 26,9 4,51
6. hrbat 1,22 0,31 12,3 2,06
Duvanjsko polje

Dno Duvanjskog polja (S1. 17), i to ¢ak 95 % povrSine spada u kategoriju zaravni, $to je
za pretpostaviti buduc¢i da se radi o dnu samog polja (Tab. 15). Sljedeca kategorija po
zastupljenosti su nizi nagibi koji zauzimaju povrsinu od 2,2 %. Dolina je malo, te zauzimaju
samo 0,4 % povrsine dna. Ove dvije kategorije vidljive su na mjestima korita 1 akumulacije
materijala. Srednji 1 vi$i nagibi prekrivaju 0,6 % 1 1,6 % povrSine dna te se nalaze oko 1.1 2.
kategorije. 6. kategorije ima o¢ekivano najmanje, a zauzima 0,18 % povrsine dna.

U zavali Duvanjskog polja, izuzev dna, prevladava srednji nagib sa skoro 19 % povrSine
zavale. U zavali ima dosta zaravni, pogotovo u istocnom i sjevernom dijelu koja postepeno
prelazi u srednji nagib. Slijede nizi nagibi s 7 % povrSine zavale. Zatim visi nagibi sa skoro 6
% povrsine. Doline 1 hrbati dijele zadnje mjesto sa 2,8 te 2,3 % povrSine zavale. Nizi nagibi i
doline najizrazeniji su na donjem dijelu zapadne granice izmedu dna polja i zavale te donjem
istocnom dijelu. Doline 1 hrbati pojavljuju se na sli¢nim podru¢jima te su vidljivi na JI te SZ

dijelu zavale.

Tab. 15: Podaci o topografskom pozicijskom indeksu dna i1 zavale Duvanjskog polja

Duvanjsko polje Dno Zavala
TPI Povr$ina (km?) | Udio (%) | Povrsina (km?) Udio (%)
1. dolina 0,49 0,43 6,11 2,80
2. nizi nagibi 2,54 2,25 15,95 7,30
3. zaravni 107,38 95,07 137,56 62,96
4, srednji nagibi 0,74 0,66 40,92 18,73
5. visi nagibi 1,8 1,59 12,75 5,84
6. hrbat 0,2 0,18 52 2,38

37



Il dolina (<= -0,5698)
I niZi nagibi (-0,5698 - -0,2849)
| zaravni (-0,2849 - 0,2498)
I visi nagibi (0,2498 - 0,5698)
I hrbat (> 0,5698)

Rub dna

- - - nejasno odreden
— jasno odreden
Rub zavale

jasno odreden
nejasno odreden "I 00 ]

S1. 15: Topografski pozicijski indeks Krbavskog polja
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S1. 16: Topografski pozicijski indeks Livanjskog polja
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S1. 17: Topografski pozicijski indekuvanj skog polja
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5.3. GeomorfoloSke karakteristike

Krbavsko polje (SI. 18)

Dnom polja protjecu tri vece tekucice; Krbavica u smjeru SZ prema JI te Karamanusa i
Krbava u smjeru JI prema SZ. Tekucice izviru na rubnim dijelovima polja, na kontaktu dna i
zavale polja. Izvori su koncentrirani na sjeveru, srediSnjem dijelu te na JI dijelu polja. Tekucice
poniru u sredi$njem dijelu polja, ili pak na kontaktu dna i zavale na primjeru Krbave. Ponori i
izvori ve¢inom se pojavljuju u grupama i to ¢esto u nizu, Sto je indikator rasjednih struktura te
promjene u litologiji podloge. U zavali polja zbog ve¢eg nagiba i nadmorske visine prisutni su
padinski te fluviodenudacijski procesi, a najzastupljeniji oblici su jaruge. Jarugama vec¢inom
protjeCu povremeni tokovi, a proluvijalne plavine donesenog materijala nakupljaju se na
kontaktnu dna polja i zavale.

Livanjsko polje (SI. 19)

Livanjsko polje, najveée polje od promatranih ima i najveci broj tekucica. Kao najduza,
isti¢e se Jaruga, koja izvire na sjevernom dijelu, teCe sredinom polja, te se grana i ponire. Slijedi
Plovuca, koja tece s istoka prema zapadu polja. Na JI dijelu postoje tri manje tekuéice; Bistrica,
Zabljak i Struba, koje se ulijevaju u Plovucu i zajedno s njom tvore antropogeni sustav kanala.
Ti kanali spustaju se prema jugu, preko Lipskog do BusSkog jezera. Izvora ima mnogo, a
veéinom su smjesteni na sjeveru polja, te na isto¢nom i JI rubu izmedu dna i zavale polja. Ponori
su locirani na zapadnoj granici izmedu polja 1 zavale. Zbog rasporeda izvora i ponora moze se
pretpostaviti da rasjedne strukture prate isto¢nu i zapadnu granicu dna polja. Generalno
pruZanje tokova je od istoka prema zapadu ili pak od sjevera prema jugu. Na podrucju zavale
strmiji je nagib te su prisutni padinski i fluviodenudacijski procesi. Javljaju se jaruge, koje svoje
materijale taloZe na granici ruba dna polja. Na juznom dijelu zavale, sjeverno od Buskog jezera,
velik je broj izvora, a tekucice utje€u u samo jezero.

Duvanjsko polje (SI. 20)

Najveca rijeka na ovom polju je Suica, koja izvire sjeverno od samog polja te protjece
poljem 1 ponire na njegovom zapadnom dijelu. Druga veca tekucica je Drina, koja izvire na JI
dijelu polja, tee prema sjeveru, te se u sredisnjem dijelu polja ulijeva u Suicu. Tekuéica Kré
izvire na sjeveru, tec¢e srediSnjim dijelom polja gdje je ve¢inom kanalizirana te se na zapadnom
dijelu polja ulijeva u Suicu. Tekuéica Ostrozac izvire na zapadnom dijelu polja, te se takoder
ulijeva u Suicu. Izvori su veéinom koncentrirani na sjeverozapadnom dijelu polja, na samom
podrucju dna ili na kontaktu dna i zavale polja. Budu¢i da se sve stalne tekucice ulijevaju u
Suicu, na polju se nalazi manji broj ponora, od kojih je najvazniji na zapadu polja, na kontaktu

dna polja i zavale u koji se ulijeva Suica te ostatak drenaZnog sustava Duvanjskog polja. Na
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strmijim stranama zavale prisutni su fluviodenudacijski i1 padinski procesi. Tamo se nalaze

jaruge s povremenim tokovima, a njihove se proluvijalne plavine nakupljaju na rubu polja.
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6. RASPRAVA

Do sada nije zabiljezena precizna i opée prihva¢ena metoda odredivanja granice polja u
kr$u. Vujakovi¢ (2013) je koristila Cetiri pristupa za odredivanje granica polja u krsu, a to su:
a) rub dna polja, b) najviSa zatvorena izohipsa, c¢) rub orografski definirane zavale i d) rub
povrsinskog drenaznog bazena. U ovom istrazivanju koristena su dva pristupa: definiranje ruba
dna polja i ruba zavale polja, ali je metodologija znatnije modificirana.

Vujakovi¢ (2013) je na temelju poprecnih profila polja i terenskog rada odredila tri vrste
rubova dna polja; jasno definirani rub kao ,,onaj rub kod kojega je granica polja jasno uocljiva
na kontaktu zaravnjenog dna polja i dna padine®, prekriveni rub kao onaj ,,na kontaktu padine
i dna polja gdje su akumulacijski procesi i oblici viSe ili manje prekrivaju rub polja“ i
nedefinirani rub koji je tesko uociti i definirati. Rubove zavale takoder je podijelila u tri
kategorije; jasno definirani, nedefinirani i prijelazni tip ruba zavale. Ovim pristupom odredila
je kriterije za odredivanje tipova rubova dna i zavale polja, premda joj je fokus viSe na
diferencijaciji rubova nego na kvantitativnim obiljezjima dna i zavale. U ovom radu rub dna i
rub zavale polja u krSu odreden je pomocu kombinacije triju glavnih kriterija: promjene nagiba,
zakrivljenosti 1 TPI-a. Pozitivna strana ove metodologije je to Sto obuhvaca veéi broj
parametara, ali treba naglasiti da rezultati direktno ovise o rezoluciji rasterskih podataka te da
stvarno stanje nije provjeravano terenskim radom. Rub dna i rub zavale polja na mjestima gdje
nije jasno vidljiva granica ucrtan je 'proizvoljno' tj. subjektivno usporedujuci navedene kriterije
te se klasificirao kao nejasno definirani rub dna/zavale. Tako su, za razliku od Vujakovi¢ (2013)
ovdje definirani samo dva tipa rubova: jasno i1 nejasno odredeni.

Rado$ 1 dr., 2012 su primijenili morfometrijske metode za analizu krSkog polja na
primjeru Duvanjskog polja. Autori su na temelju analognih topografskih karata izradili DMR
te na taj nacin osigurali detaljniji prikaz rasterskih podataka. Proveli su detaljnu analizu
morfometrijskih parametara na Sirem podru¢ju Duvanjskog polja, usporedujuci ga s geoloskom
podlogom kako bi se prikazao utjecaj endogenih i egzogenih procesa na reljef. Autori nisu uzeli
za cilj odrediti granice zavale ili dna polja, nego su analizirali polje s pripadaju¢im planinskim
okvirom. Usporeduju¢i dobivene vrijednosti za Duvanjsko polje izmedu dva rada vidljiva je
njihova slicnost. Naravno, udjeli pojedinih klasa za nagib, orijentaciju kao ni za ostale
parametre nisu jednaki §to je i o¢ekivano zbog drugacijeg obuhvata podrucja istrazivanja, ali se
vrijednosti generalno poklapaju. Preklapanjem 1 analizom detaljnijeg prikaza DEM-a kao
ulaznog podatka, mogli bi se dobiti jo§ precizniji izlazni morfometrijski podaci, a samim time

1 preciznije odrediti rub dna i rub zavale polja.
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U ovom radu izradene su pregledne geomorfoloske karte na temelju topografske karte,
hipsometrijske karte, izohipsa te karte nagiba. Glavni nedostatak ovog pristupa je manjak
terenskog rada i same provjere podataka s topografskih karata u stvarnosti. U ovom radu
prikazani su glavni oblici te objasnjeni procesi relevantni za dno polja i zavalu, a to su: izvori,

ponori, stalne tekucice, vece jaruge i proluvijalne plavine.

7. ZAKLJUCAK

U radu su provedene razne analize na podruc¢ju Krbavskog, Livanjskog i Duvanjskog
polja u krsu. Kao glavni rezultat istie se metoda za odredivanje granica ruba dna (RD) i ruba
zavale (RZ) za spomenuta polja. Metodom se preklapaju slojevi TPI-a, nagiba i zakrivljenosti
te ih se usporeduje s topografskom kartom kako bi se odredile granice RD i RZ.

Nadalje, za RD 1 RZ svakog polja provele su se morfometrijske analize, §to je rezultiralo
kartografskim prikazom svakog morfometrijskog parametra. Treba naglasiti kako je za svako
polje provedena kvantitativna obrada podataka, §to je rezultiralo saznanjima o povrSini,
prosjecnoj visini polja, duZini, $irini te duzini samog ruba dna 1 ruba zavale.

Takoder, provela se geomorfoloska analiza svakog od polja. Pomoc¢u topografske 1
hipsometrijske karte te izohipsa ucrtani su glavni geomorfoloski oblici, Sto je rezultiralo
izradom pregledne geomorfoloske karte svakog od polja u krsu.

Zakljuc¢no, o poljima u krsu, kao 1 u kr§u opcéenito ima dosta neistraZenih aspekata. Ovaj

rad jedan je od koraka ka ve¢im saznanjima o fenomenu polja u krsu.
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