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1. UVOD

Velebitska primorska padina prostor je specifi¢nih klimatskih, vegetacijskih, hidroloskih
1 geomorfoloskih obiljezja. Na pretezno karbonatnoj podlozi izmjenjuju se ucinci kemijskog i
mehanickog trosenja, zbog ¢ega su Cesti 1 krski 1 padinski reljefni oblici (Bognar, 1994). Pojava
suhih jaruga razli¢itih dimenzija Cesta je duz padine te su njihova uscéa Cesto potopljena ili
zavrSavaju strmcima (Klemenci¢, 2017). Na hrvatskoj se obali u proluvijalnom materijalu na
krajevima jaruga Cesto formiraju zala koja zajedno s njima ¢ine geomorfoloske sustave (Faivre
1dr., 2011; Faivre i Mi¢unovié, 2017).

Definicije pojma ,,jaruga® u literaturi su Cesto neusuglasene zbog razlicitih oblika koje
one poprimaju diljem svijeta (Thwaites i dr., 2021). Opéenito, jarugama se smatraju izduzeni
reljefni oblici nastali linearnim otjecanjem vode niz padinu, Sirine i dubine 1 do 1,5 metara i
duljine 5 do 10 metara. Medutim, ¢esto jaruge poprimaju puno vece dimenzije: nekoliko stotina
metara duljine, nekoliko desetaka metara Sirine 1 20 do 30 metara dubine. Dubine jaruga vece
su od njihove Sirine te njihovi poprecni presjeci poprimaju oblik slova V. Nastaju na razli¢itim
litoloskim podlogama i vrstama tla, a posebno na ogoljenim povrSinama s oskudnim
vegetacijskim pokrovom (Goudie, 2004; Krklec 1 dr., 2012). Kod njihove definicije vazno je
spomenuti hidroloski aspekt nastanka, odnosno formiranje buji¢nom erozijom uslijed
intenzivnih padalina koje velikom brzinom prenose erodirani materijal s visih u niza podrucja,
¢ime mogu uzrokovati znatnu Stetu (Castillo 1 Gomez, 2016; Jahi¢, 2017). Upravo zbog toga,
interes za istrazZivanjem jaruga, jaruZenja i njegovog predvidanja porastao je pocetkom 21.
stoljeca, posebno na podrucju Sredozemlja (Castillo i Gomez, 2016). Usprkos tome, radovi koji
se bave ovom tematikom na podru¢ju Hrvatske su malobrojni (Faivre 1 dr., 2011; Loncar, 2009,
Segina i dr. ,2021).

Cilj ovog prvostupnickog rada je prikazati osnovne morfometrijske znacajke jaruga i
njihovih drenaznih bazena na podrucju primorske padine Sjevernog i Srednjeg Velebita te ih
dovesti u vezu s litoloskim, klimatskim i1 geomorfoloSkim znacajkama tog prostora. Analiza 1
vizualizacija provedena je pomocu digitalnog modela reljefa Republike Hrvatske, satelitskih

orto-foto snimaka i Hrvatske osnovne karte.



2. PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

Velebitski gorski masiv dio je zone Vanjskih Dinarida, a zauzima prostor od 2274 km? s
ukupnom duljinom od 145 km (Faivre, 2007). Prema Bognar (2001), prostor Velebita pripada
mezogeomorfoloskoj regiji 2.1.7. Gorski hrbat — masiv Velebit. Nadalje, on se dijeli na 6
subgeomorfoloskih regija, od kojih u opseg ovog istrazivanja ulazi primorska padina regija
2.1.7.3. Gorski masiv Sjevernog Velebita s udolinom Bakovca i 2.1.7.4. Gorski hrbat Srednjeg
Velebita s Buzimskim i Perusi¢ckim pobrdem. Sjeverni se Velebit proteze od prijevoja Oltari do

prijevoja Veliki Alan, dok se Srednji nastavlja juzno do prijevoja Ostarijska vrata (Faivre,
1994a). Velebitska primorska padina s isto¢ne je strane jasno omedena glavnim planinskim
grebenom te je obiljezena krskim reljefnim oblicima i oskudnom vegetacijom (Rogi¢, 1958). U
ovom ¢e se radu kao isto¢na granica istrazivanog podrucja koristiti granice drenaznih bazena

jaruga koje zavrSavaju na primorskoj padini Sjevernog i Srednjeg Velebita (sl.1).

7

[
] " . gSveti Juraj
N J :
: EEK5
Gitecatete
'nczo‘é\‘o%‘o’ 20530585

L
% ‘goooo.:,
o2 0%
0
255

R
s
sestatstorssetatetatetertetstelss
0SSR
e
Joiotetitetetate
e Soregsseeiatatete’s
R RRRL?
Eototetotetitets
‘o:o‘o:o:::o.t
ety

<
250505
R
SRXRLLS
Sereteteletet
Btutetatels
AL,
Suts el
AL
RN
KR X

5%

%

355
<
bises
ta%e!
bodet

%
o

<
o0

o
e;

o5
X

R K A
S
tatetatetetetetetitetel
(e3etstetetetetateretete!
iststeletrtetitets el

BB ORI
etetetateteleteletetatetetatstotitets!
e e ettt b

'0'0&0"0.0'0' %
SEILIHEHK, viefeles

55

X
25
55
o
<55
S558
2
<

TR
XX o
S
<X

e
5%5%5%

X
355

s

55

505
020,

XX

54
%
<5
<%
I¥totose
S5
55!

K
o
505
0050

o
55
25
255
5
:: Satetetetel
%
b5t
et
ot
5
<o

&5

2

’::: <

prateteted
225008
Pttt

RS
GO0
R
’o‘g;”
S0
S5
5%
Q'.'Q

Sotel

%
%

%
Lo%

¢

%

e
<
52

K
0%
botateteress

S
SR

o8

<
o

<
095!
Jesels
52
5
248
<8
<5
2
s
e
205

<

395
<
ol

o
o

2
ate!
255

P
B
o
=
TS
e
0
(ostolel

3
o5
boges
3
48

ot
X X
2%

et

25

2
¥

<
o%%:%
s
X
L

ot

o
Jetstate!
2

o
25
o3e!
25

W
%
109
5
arits
S5
205
5
s
X
S
%
Srees
RS

5

o
%

550!
gt
9%
2%
%%
2%

25
et
o

K
%
525

0::0 2
ot
.'.
okl
‘.

byt
5%
<5
%
3
%
il
6252505
ge
5
2
s

5

..

5%

L
%

7
o

<

ety

&
o
%

Los
e
442
oS
o K
go s
ssecens
e
2505
28
5%
o
et
5
¢

2
%5
55

Sertateatetetereate ate et
e inasete ettt eiotetal
BRI LDRLRR
SRR

B
o
el
S

7
o
%5

&
ool
..

byt
byt
9

s

§ss

o
o
(3062
Soseies
o008
:.
9
..
<5
%98
42!
52
25

<5
5
%
ioe
S50
ofas
s
&
oot
S

<
S%9S
5
450t
9303
<5
58
Sele

2505
5 53503505
SRR,
%
..
BiTess

o
&
olotetless
Solalels
S0sete%s!
Setetets?
5855
Sottete?
o2o%etets
RIS
bateteat
255
2
R
::0
5

<

FDITS
[i0le%38

et
.:’00 o
503350

L

26

205,

Jaselals
<

4%

ol

%
<
5

208
e
0%

o
R
KR
bobeds
55
ekl
2

5
SR
{7
%%
5
S0

<

55
%

5%

Ko,

N

A

£ Podrudie istrazivanja

S1. 1. Prostorni obuhvat primorske padine Sjevernog i Srednjeg Velebita

Izvor: DGU (2016)

2



3. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Podrucjem velebitske primorske padine u svojim se radovima bavilo malo autora, no
najopseznije djelo s opisom prirodno-geografskih i drustveno-geografskih obiljezja objavio je
V. Rogi¢ (1958) pod nazivom Velebitska primorska padina. Faivre (1992; 1994b; 1999; 2007)
je izradila analizu ponikava, analizu i klasifikaciju drenazne mreze te analizu grebena Sjevernog
Velebita i Senjskog bila. Perica i Oresi¢ (1999) bave se utjecajem klimatskih obiljezja na
reljefne oblike Velebita. Glacijaciju Sjevernog Velebita istrazivali su Bognar i dr. (1991), a
glacijaciju Srednjeg Velebita Bognar 1 dr. (1997) i Bognar i Faivre (2006). Fuerst-Bjelis i Lozi¢
(2006) izdale su rad o povijesti okolisa velebitskog prostora.

Jaruga 1 procesa njihova nastanka na podruc¢ju Velebita u kratkim se crtama doti¢e samo
nekoliko autora (Boci¢ i dr., 2019; Bognar; 1994; Faivre, 1994b; Rogi¢, 1958). Radovi o
jarugama na razini Hrvatske su rijetki, no isti€u se radovi Faivre i dr. (2011) o utjecaju
intenzivnih padalina na jaruzenje na otoku Krku i Faivre i dr. (2019) o evoluciji suhe doline na
otoku Visu. Segina i dr. (2021) analiziraju linearne oblike na povriini otoka Krka, a Longar
(2009) u sklopu geomorfoloske regionalizacije srednjeg i juznog otoka Paga kartira i analizira
svojstva jaruga tog prostora. Odnosima jaruga — Zalo na podrucju hrvatske obale bave se Faivre

1 Micunovi¢ (2017), Benac (1992) i Ruzi¢ i dr. (2011).



4. METODE I MATERIJALI

U radu je koriStena metoda analize i vizualizacije u programu ArcGIS Pro te metoda
analize satelitskih orto-foto snimaka i Hrvatske osnovne karte (M 1:5000). Statisticka analiza
obavljena je u programu MS Excel.

Podaci o jarugama 1 njihovim drenaznim bazenima izvedeni su pomocu skupine alata
Hydrology u ekstenziji Spatial Analyst 1 koriStenjem digitalnog modela reljefa dimenzija
piksela 5x5m (DGU, 2019). Kod izdvajanja talvega i drenaznih bazena redom su koristene
funkcije Fill, Flow Direction 1 Flow Accumulation ¢ime je dobiven raster u kojem vrijednost
pojedinog piksela oznacava broj uzvodnih piksela koji se u njemu akumuliraju. Vrijednosti
dobivenog rastera reklasificirane su u dva razreda pomocu funkcije Set Null s granicnom
vrijednosti 1000, ¢ime su izdvojeni pikseli koji oznac¢avaju relevantne tokove. Zatim, pomocu
funkcije Stream Order, Strahlerovom je metodom napravljena klasifikacija tokova te su oni
funkcijom Raster to Feature pretvoreni u linijske elemente. Drenazni bazeni izdvojeni su na
temelju Flow Direction rastera pomocu funkcije Basin. Obuhvati jaruga kartirani su praéenjem
izdvojenih talvega i1 usporedbom s orto-foto snimkama i povremenim tokovima na Hrvatskoj
osnovnoj karti. Unutar atributivnih tablica slojeva drenaznih bazena izvedene su njihove
povrsine, a kod jaruga duljine.

Osnovna morfometrijska analiza obavljena je pomocu funkcija Slope (nagib), Aspect
(orijentacija padina) i Focal Statistics (vertikalna raSclanjenost reljefa). Kartografski prikazi
izradeni su preklapanjem poligonskog sloja drenaznih bazena i linijskog sloja jaruga sa
dobivenim slojevima hipsometrije, nagiba, orijentacije padina i vertikalne raS¢lanjenosti reljefa.
U svrhu lakSe vizualizacije pomocu funkcije Hillshade napravljeno je sjencanje reljefa.
Geoloska karta izradena je kartiranjem osnovnih rasjeda i litoloskih jedinica s listova Rab
(Mamuzi¢ i dr., 1969), Gospi¢ (Sokac¢ i dr., 1974) i1 Silba (Mamuzi¢ i dr., 1970) osnovne
geoloske karte mjerila 1:100 000. UzduZzni 1 popre¢ni profili dobiveni su koriStenjem funkcije

Profile u Elevation skupini alata.



5. FIZICKO-GEOGRAFSKA OBILJEZJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

5.1. GEOLOSKA OBILJEZJA

Podrucje primorske padine Sjevernog i Srednjeg Velebita sustavno je istrazeno za potrebe
izrade osnovne geoloske karte mjerila 1:100 000 u drugoj polovici 20. stoljeca, a obuhvaéeno
je listovima Rab (Mamuzi¢ i dr., 1969), Gospi¢ (Sokac i dr., 1974) i Silba (Mamuzi¢ i dr., 1970).

Velebitski gorski masiv izdignut je tijekom alpske orogeneze podvlacenjem manje
jadranske mikroploce pod vecu euroazijsku tektonsku plocu. Izdizanje je zapocelo krajem
krede, a zavrsilo poc¢etkom kenozoika. U geotektonskom smislu Velebit je dio morfostrukturne
jedinice Dinarik koja je na jugozapadu Velebitskim rasjedom odijeljena od morfostrukturne
jedinice Adrijatik (Klein, 1996; Boci¢ 1 dr., 2019). Velebit je konformna borano-navlacno-
rasjedna morfostruktura sa slozenom antiklinalnom gradom uzrokovanom rasjedanjem
prethodno cjelovite antiklinale. Opéi smjer pruzanja rasjeda odgovara dinarskom smjeru
pruzanja SZ-J1. Na primorskoj su padini slojevi nagnuti u smjeru jugozapada, a na li¢koj strani
u smjeru sjeveroistoka $to potvrduje tezu o antiklinalnoj gradi (Bognar, 1994).

Velebitska primorska padina sastoji se od pretezno karbonatnih naslaga mezozojske i
kenozojske starosti koje se zonalno pruzaju duz padine: mlade se naslage nalaze na niZim
nadmorskim visinama, dok kretanjem prema glavnom grebenu prelaze u starije naslage (sl. 2).
Najstarije, jurske naslage, nalaze se na najviSem dijelu padine, a uglavnom se sastoje od
vapnenaca i dolomiti¢nih vapnenaca (Mamuzi¢ i dr., 1969; Sokac i dr., 1974). Granica s niZim
krednim naslagama nalazi se na 700-900 metara nadmorske visine, prema sjeveru se spusta i
potpuno nestaje kod Jablanca zbog ¢ega jurske naslage dolaze u kontakt s morem (Rogi¢, 1958).
Naslage iz razdoblja krede uglavnom se sastoje od vapnenaca, dolomita i rudistnih vapnenacai
breca, a zauzimaju veci dio podgorske zaravni u samom podnoZju padine (Mamuzi¢ i dr., 1969;
Mamuzi¢ i dr., 1970; Sokac i dr., 1974). Vazno je spomenuti i vapnenacke brece (Jelar naslage)
kenozojskog postanka superponirane na kredne naslage u nizim dijelovima padine. Njihov se
postanak veze uz vrijeme najintenzivnije tektonske aktivnosti i izdizanja Velebita u oligocenu
1 miocenu tijekom kojih je do§lo do fragmentacije krednih 1 jurskih naslaga iz kojih su kasnijom
cementacijom nastale brece. Njihova su svojstva vazna za oblikovanje reljefnih oblika ovog
podrucja zbog otpornosti na mehanicko trosenje, ali podloznosti na okrSavanje zbog ¢ega su u
njima formirani brojni krski reljefni oblici (Klein, 1996; Boc¢i¢ 1 dr., 2019). Najmlade,

pleistocenske 1 holocenske naslage javljaju se u brojnim jarugama i uvalama



donesene Cestim bujicama. Taj se materijal sastoji od kr$ja ili zaobljenih valutica, a Cesto gradi
brece 1 konglomerate vezane crvenkastosmedim cementom. Zbog njihovog buji¢nog postanka,
u literaturi se nazivaju i torent-brecama (Rogi¢, 1958).

Izgled velebitske primorske padine takoder obiljeZava stepeniCasta grada nastala kao
rezultat izmjene izdizanja 1 tektonskog mirovanja pracenog denudacijom. IzraZena su dva
zaravnjena segmenta, odnosno predgorske stepenice nagiba 2 — 5°, na visinama od 100 do 300
1600 do 900 metara (Faivre, 1994b; 1999; Ballut i Faivre, 2012) te dva glavna pregiba nagiba
12 — 55° koja ih odvajaju od visih zona. Te su predgorske stepenice ¢esto zvane pedimentima:
gornja je nastala u vrijeme mirovanja od eocena do miocena, a donja od pliocena do pleistocena.
Sirina im se mijenja duz padine, no najveée se prosirenje moze primijetiti oko Jablanca (Bognar,

1994; Klein, 1996).

Pg,N -
[ vapnenacke

brece

K2 - vapnenci i

dolomiti

K1 - vapnenci i
[""1 vapnenacke

brece

J3 - vapnenci s
[T uloscima

dolomita

13 - vapnenac i
[ dolomitizirani

vapnenac

J2 - vapnenci s
[ uloscima
dolomita

I ]1 - vapnenci
—— Rasjed 5

Sl. 2. Geoloska karta istrazivanog podrucja
Izvor: MamuZzi¢ i dr. (1969); Mamuzi¢ i dr. (1970); Sokac i dr. (1974)
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5.2. GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA

Morfologija proucavanog prostora odredena je pretezno karbonatnom litoloSkom
osnovom, a javljaju se padinski, krski, fluviokrski i glaciokrski procesi i reljefni oblici. Rogi¢
(1958) velebitsku primorsku padinu dijeli na tri morfoloske cjeline na temelju razli¢itih
litoloskih obiljezja: podgorsku zaravan, zljebastu udolinu gornjeg pregiba i1 visokoplaninsku
zonu.

Podgorska zaravan najniza je cjelina koja se proteze od obale do granice mladeg
pedimenta i njegovog pregiba. Zaravnjena je vapnenacka povrsSina blagih nagiba ispresijecana
brojnim jarugama i suhim dolinama. Veliki nagibi i otapanje ledenjaka u proslosti omogucili su
linearno otjecanje duz padine koje je oblikovalo duboke usjeke (Faivre, 1991; Bognar 1 dr.,
1991). Usjeci pocinju u visoj jurskoj zoni, a kretanjem prema podrucju niZe nadmorske visine
zbog poveéanja erozivne snage oni se produbljuju. Jaruge su Cesto ispunjene proluvijalnim
materijalom noSenim bujicama, a na njihovom kontaktu s morem u tom su materijalu
oblikovana su zala (Rogi¢, 1956; Rogi¢, 1958; Boci¢ i dr., 2019). Transgresijom nakon zadnjeg
ledenog doba (Benac i1 Juraci¢, 1998) donji su dijelovi ovih jaruga potopljeni ¢ime su
oblikovane brojne uvale koje doprinose razvedenosti obale velebitske primorske padine (Boci¢
i dr., 2019). Proces okrSavanja u ovom je dijelu padine oslabljen zbog ¢ega se javljaju samo
rijetke, plitke ponikve 1 Skrape na istaknutim, ¢istim vapnencima. Padinski su procesi takoder
izrazeni na strmijim dijelovima, posebno osipavanje i urusavanje (Rogi¢, 1958).

Zljebasta udolina gornjeg pregiba od podgorske je zaravni odvojena strmim nagibom i
nizom uzviSenja (humova) koja koreliraju s polozajem rasjeda. Sastoji se od brojnih zatvorenih
1 poluzatvorenih krSkih udubljenja (ponikva, uvala i manjih polja). OkrSavanje je izraZenije
nego u podgorskoj zaravni zbog rasta koli¢ine padalina s porastom nadmorske visine, stoga su
karakteristi¢ni krski oblici puno raSireniji. Ponikve su uglavnom ljevkastog oblika dubine do
40 1 Sirine do 100 metara. Pukotinske 1 Zljebaste Skrape se uglavnom javljaju uz rubove
udubljenja u krSu (Rogi¢, 1958; Boci¢ i dr., 2019).

Visokoplaninska zona korelira s pruzanjem jurskih naslaga i podrucje je najrazvijenijih
krskih oblika. Rasirena su rezidualna uzvisenja, posebno kukovi okruzeni dubokim, bunarastim
ponikvama. Prostor Sjevernog Velebita posebno je poznat po kukovima ¢iji je nastanak
omogucen povoljnom litologijom (topive stijene) 1 stvaranjem duboke vadozne zone
uzrokovane neotektonskim izdizanjem. Za grani¢no podruc¢je prema nizoj Zljebastoj udolini

karakteristi¢na je druga vrsta rezidualnih uzvizenja: humci ili glavice. Strukturno su uvjetovani



1 pruzaju se paralelno s pruzanjem padine, a karakterizira ih stoZast izgled i zaobljeni vrhovi
(Rogi¢, 1958; Bocic¢ i dr., 2019).

Pleistocenska glacijacija na podrucju Sjevernog i1 Srednjeg Velebita dokazana je
pronalaskom egzaracijskih (cirkovi, mutonirane stijene) i akumulacijskih glacijalnih oblika
(morene) te korelativnih sedimenata. Ledeni pokrov obuhvacao je podrucja iznad 1300 metara

nadmorske visine (Bognar i dr., 1991; Faivre, 1991; Bognar i dr., 1997).

5.2.1. MORFOMETRIJSKA OBILJEZJA

Na hipsometrijskoj karti istrazivanog podrucja (sl. 3) jasno se isti¢e prostor predgorske
zaravni, odnosno mladeg pedimenta s prevladavaju¢im visinama 100 — 300 metara nadmorske
visine. Nadalje, isti¢e se 1 podrucje starijeg pedimenta koji obuhvaca 3 razreda visina: 600 —
700, 700 — 800 i 800 — 900 metara. Sirina visinskih razreda se, uz iznimke na podrudju
pedimenata, smanjuje prema prostoru visih nadmorskih visina.

Karta nagiba (sl. 4) prikazuje nagibe padina velebitske primorske padine svrstane u Sest
razreda prema klasi¢noj geomorfoloskoj klasifikaciji: 0 —2° ravnice, 2 — 5° blago nagnuti teren,
5 — 12° nagnuti teren, 12 — 32° jako nagnut teren, 32 — 55° vrlo strm teren i > 55° strmci i litice
(Demek, 1972). Vidljivo je da je najces¢i razred nagiba diljem padine 12° — 32° (jako nagnut
teren) sa zastupljenos¢u od 67,3 %. Takoder, istiu se dva paralelna segmenta manjih nagiba
0°- 12° koji se pruZaju duz padine, a odgovaraju prostoru koji zauzimaju spomenuti pedimenti
(prema Bognar (1994), nagib pedimenata odgovara nagibima do 5°, ali iznimno 1 do 12°).

Na karti orijentacije padina (sl. 5) vidljivo je da na cijelom istrazivanom podrucju
prevladava zapadna orijentacija, koja zbog oblika gorskog masiva kretanjem prema sjeveru
prelazi u sjeverozapadnu, a kretanjem prema jugu jugozapadnu. U podrucju visSih nadmorskih
visina 1 glavnog hrpta, udjeli zastupljenosti pojedinih orijentacija postaju ujednaceni zbog
izmjene uzvisenja i udubljenja.

Vrijednosti vertikalne raSclanjenosti reljefa takoder su svrstane u razrede prema Bognar
(1992). Naslici 6 vidljivo je da na istrazivanom podruc¢ju dominiraju dvije kategorije vertikalne
ra$¢lanjenosti reljefa: umjereno ra$¢lanjen reljef s 100 — 300 m/km? (55,9 %) i izrazito

ras¢lanjen reljef s vise od 300 m/km? (36,9 %), dok je udio ostalih kategorija zanemariv.
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5.3. KLIMATSKA OBILJEZJA

Velebit, uz ostatak Dinarida, sluzi kao reljefna prepreka za zraéne mase koje dolaze sa
Sredozemnog i Jadranskog mora noSene glavnim zapadnim vjetrovima, zbog ¢ega je utjecaj
mora ograni¢en na uzak obalni pojas. Topao i vlazan zrak zadrzava se na primorskoj strani, a
njegovim dizanjem nastaju obilne orografske padaline. VaZan klimatski ¢imbenik ovog
prostora je 1 velika razlika u nadmorskoj visini unutar malog podrucja, zbog koje su za o€ekivati
velike promjene u vrijednostima odredenih klimatskih elemenata unutar prostora velebitske
primorske padine (Perica i Oresi¢, 1999; Segota i Filip&i¢, 1996).

Budu¢i da se na istrazivanom prostoru ne nalazi ni jedna glavna meteoroloska postaja,
obiljezja klime analizirat ¢e se pomocu podataka iz postaje Senj i zapazanja iz drugih
literaturnih izvora. Prema K&ppenovoj klasifikaciji klima 1 na temelju tridesetogodi$njeg niza
podataka od 1991. do 2020. godine, Senj ima umjereno toplu vlaZznu klimu s vru¢im ljetom
(Cfa) (sl. 7). Prema Filip¢i¢ (1998), klima Cfa proteze se duz cijele velebitske primorske padine
do unutrasnje Dalmacije, stoga nije pogresno generalizirati klimu ovog prostora na temelju
jedne meteoroloske postaje. Srednja godi$nja temperatura iznosi 15,6 °C. Najtopliji mjeseci bili
su srpanj i kolovoz s istom prosjecnom temperaturom od 25,6 °C, dok je najhladniji mjesec bio

sijecanj s prosje¢nom temperaturom od 6,7 °C.
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S1. 7. Klimadijagram glavne meteoroloske postaje Senj za razdoblje 1991. —2020.

Izvor: DHMZ (2023)
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Zbog zapadne i jugozapadne ekspozicije velebitske primorske padine te manjka guste
vegetacije, omoguceno je jako zagrijavanje prevladavajuce stijenske podloge te njeno
termomehanicko raspadanje. Takoder, takva izloZenost Sunc¢evom zracenju uzrokuje 1 veliku
susnost ovog prostora. Zbog toga, korozijski procesi karakteristi¢ni za vapnenacku podlogu
izostaju, a u vecoj se mjeri javljaju padinski procesi (Perica i Oresi¢, 1999).

Prosje¢na godisnja koli¢ina padalina za postaju Senj iznosi 1285 mm. Jesen se jasno istice
kao najkisovitije godiSnje doba (sl. 7), a generalno najvise padalina padne u hladnijoj polovici
godine zbog Cega ovaj prostor ima mediteranski tip godisSnjeg hoda padalina. Takoder, vec¢ina
padalina, posebno u ljetnom periodu, padne u obliku kratkih i intenzivnih pljuskova (Perica i
Oresi¢, 1999; Segota i Filip&i¢, 1996).

Na glavnoj meteoroloskoj postaji Senj u godiSnjem prosjeku prevladavaju vjetrovi iz
istocnog, sjeveroistocnog i sjevernog smjera (sl. 8). Prema Perica 1 OreSi¢ (1999), na cijelom
podrucju Velebita prevladavaju vjetrovi iz smjera kopna, od kojih je najizrazenija bura koja
puse iz smjera sjevera, sjeveroistoka i istoka ovisno o reljefnim predispozicijama odredenog
prostora. Nastaje nagomilavanjem hladnog zraka iza reljefne prepreke na sjeveroistoku,
njegovim dizanjem, prelaskom preko prepreke te spuStanjem prema obali, tijekom cega dolazi
do suSenja zraka. Posebno jaki prodori bure nastaju na izlasku iz prijevoja koji kanaliziraju 1
dodatno pojacavaju intenzitet vjetra. Bura uvelike utjee i na smanjenje relativne vlage zraka i
isuSivanje tankog sloja tla koji pokriva karbonatnu stijensku podlogu.

% g
40

SZ 30 SI

20

IZ JI

J
Sl1. 8. Srednja godiSnja raspodjela smjera vjetra na postaji Senj za razdoblje 1991.-2020.
Izvor: DHMZ (2023)
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Intenzitet evaporacije duz velebitske primorske padine povecava se sa smanjenjem
nadmorske visine, posebno zbog povecanja temperature, vjetrovitosti i smanjenja relativne
vlage zraka. On je najizrazeniji ljeti, kada evaporacija uvelike premasuje koli¢inu primljenih

padalina. Rezultat tog odnosa je pojacana susnost u ljetnom periodu (Perica i Oresic, 1999).

5.4. PEDOLOSKA OBILJEZJA

Pedoloski pokrov velebitske primorske padine rezultat je medusobnog odnosa klimatskih
faktora, sastava stijena, hidrografske mreze i antropogenog djelovanja kroz proslost. Na
pretezno karbonatnoj osnovi razvijena su plitka tla: rendzine s malim udjelom organske tvari
(Ballut 1 Faivre, 2012), smeda tla na vapnencu i vapnenacko-dolomitna crnica. U najnizim
dijelovima, posebno na nizoj predgorskoj stepenici prevladavaju skeletna tla i kamenjar koji
onemogucavaju izrazeniji razvoj biljnih zajednica. Zbog takve podloge, izrazeni su padinski
procesi koji denudiraju ve¢ plitki pedoloski pokrov pretvarajuci ga u kamenjar (Bognar, 1994;

Magas, 2013).

5.5. VEGETACIJSKA OBILJEZJA

Vegetacijski pokrov odredenog podru¢ja u uskoj je vezi s njegovim klimatskim
obiljeZjima 1 sastavom zemljiSta, no kod velebitske primorske padine vazan je i antropogeni
utjecaj. On se ponajprije manifestirao kroz nacine koriStenja zemljiSta kroz povijest,
tradicionalno stocarstvo s fokusom na ovce i koze i eksploataciju oskudnih Suma. Klimatska
obiljezja koja odreduju vegetacijski pokrov ovog podrucja su visoke ljetne temperature, velika
insolacija, utjecaj suhih vjetrova s kontinenta (pretezito bure) i oskudne padaline ljeti u obliku
naglih pljuskova, a od litoloSkih obiljezja vazno je spomenuti karbonatnu podlogu (Bognar,
1994; Klemenci¢, 2017).

Vegetacija velebitske primorske padine pripada mediteranskoj floristickoj regiji
holarktisa. Vecina autora ju nadalje svrstava u submediteransku vegetacijsku zonu (zbog toplih,
suhih ljeta, ali 1 hladnijih i kiSovitijih zima od pravog mediteranskog prostora) koja na granici
Srednjeg 1 Juznog Velebita prelazi u eumediteransku zonu (Trinajsti¢, 1998). Submediteransku
vegetacijsku zonu obiljezavaju listopadne zajednice hrasta medunca 1 bijelog graba s drugim
vrstama poput jasena, javora i sl. Na nizim dijelovima velebitske primorske padine ta je

zajednica uglavnom degradirana u garig i kamenjar, odnosno, ve¢i je udio ogoljelih stijena,
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nego podrudja prekrivenih vegetacijom. Sumarci spomenutih vrsta razvijeni su jedino u
zaklonjenijim podrucjima ili ogradeni suhozidima. Razlog tome je dugotrajno iskoriStavanje
Sumskog pokrova i paSnjaka, prevlast destrukcijskih padinskih procesa 1 isuSivanje zbog
intenzivne bure. Od ostalih biljaka koje uspijevaju mogu se navesti draca, smrik, kadulja, smilje
isl. (Rogi¢, 1958; Bognar, 1994; Magas, 2013).

Prelaze¢i su vise predjele, u podrucju uvala druge predgorske stepenice pokrivenost
vegetacijom raste. lako je kamenjar i dalje najviSe proSiren, veéi je udio Sikara i Sumaraka.
Tamo se uz spomenutu zajednicu hrasta medunca i bijelog graba u razbacanim Sumarcima
javljaju crni grab 1 crni bor koji je na mnogo mjesta umjetno nasaden. U najviSem pojasu,
uglavnom iznad 800-900 metara nadmorske visine, javlja se bukva kao prijelazna vrsta izmedu
mediteranske 1 eurosibirsko-sjevernoamericke regije. Ona se takoder javlja u razbacanim
Sumarcima i Sikarama pomijeSana s crnim grabom, javorom i crnim jasenom (Rogi¢, 1958;

Magas, 2013).

5.6. HIDROLOSKA OBILJEZJA

Usporedujuci primorsku i kontinentsku padinu Velebita, Rogi¢ (1956) spominje kako je
glavno obiljezje primorske padine susnost i nedostatak izvora pitke vode. Malobrojna vrela
vezana su uz dodir nepropusnih i propusnih stijena uglavnom uz obalu, od kojih su najvaznija
ona u Jurjevskoj Zrnovnici, Svetom Jurju, Donjoj Kladi, itd. Takoder, &esta je pojava vrulja duz
obale Velebitskog kanala, npr. u uvalama Vrulja, Zavratnica i Juri$nica (Plan upravljanja,
2022). Cesta je pojava vode u kamenicama, $krapama i lokvama koje su u proslosti za
stanovnistvo 1 stoku sluzile kao vazni izvori vode (Bognar, 1994). Unato¢ relativno velikoj
godi$njoj koli¢ini padalina, propusna karbonatna podloga vecinski gradena od vapnenca
onemogucava razvoj stalnih povrSinskih tokova i razgranate hidrografske mreze. Jedini stalni
tokovi na velebitskoj primorskoj padini su kratki, a nalaze se u Senjskoj dragi 1 Paklenici koje
ne ulaze u obuhvat ovog istrazivanja. Povremeni tokovi javljaju se nakon intenzivnih padalina
1 oni su iskljucivo buji¢nog karaktera s trajanjem od nekoliko sati. Takvi tokovi usijecaju se u
plitko tlo 1 rastresiti stijenski materijal formiraju¢i vododerine i jaruge (Rogi¢, 1958; Plan

upravljanja, 2022).
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6. REZULTATI

6.1. OBILJEZJA DRENAZNIH BAZENA

......

obiljezja, poput njihove veli¢ine, oblika 1 nagiba te odnosa s pripadaju¢im jarugama, osnova za
proucavanje procesa kojima se jaruge oblikuju i evoluiraju (Gémez-Gutierrez i dr., 2015;
Goudie, 2004). Takoder, obiljezja drenaznih bazena igraju veliku ulogu u odredivanju
intenziteta jaruzenja, koje je aktualna tema u mnogim geomorfoloskim istrazivanjima
danasnjice (Castillo i Gémez, 2016).

Na istrazivanom prostoru izdvojeno je ukupno 114 drenaznih bazena s pripadaju¢im
jarugama. Najmanji bazen povrsine je 0,03 km?, a najveéi pripada sustavu Raca i povrsine je
41,76 km?. Prosje¢na povriina drenaznih bazena iznosi 2,62 km?. Povriina 89 izdvojenih
drenaznih bazena manja je od prosjeka, dok je kod njih 25 veca. Na slici 9 prikazani su drenazni
bazeni klasificirani prema povrsini: njih 82 s povr§inom manjom od 2 km?, 20 s povr§inom
izmedu 21 10 km? i 9 s povrsinom ve¢om od 10 km?.

Na temelju digitalnog modela reljefa izvedeni su talvezi, ¢ijim je tokovima zatim
dodijeljen red Strahlerovom metodom klasifikacije tokova. Najvec¢i dodijeljeni red je 6., a javlja
se samo kod jednog drenaZznog bazena. Kod 8 drenaznih bazena najveci je red 5., kod 18 bazena
najveci je red 4., kod 23 bazena najveci je red 3., kod 31 bazena najve¢i je red 2., a kod 33
bazena najvecem je toku dodijeljen 1. red. Prosjecan broj redova po Strahleru iznosi 2,47.

Izracunat je Pearsonov koeficijent korelacije izmedu povrSine bazena 1 njihovog najveceg
Strahlerovog reda. Prema Sosi¢ i Serdar (2002), vrijednost Pearsonovog koeficijenta korelacije
0 oznaava nedostatak korelacije, vrijednosti od 0 do 0,5 oznacavaju slabu korelaciju, od 0,5
do 0,8 korelaciju srednje jacine, od 0,8 do 1 ¢vrstu korelaciju, a vrijednost 1 oznacava potpunu
korelaciju. Pearsonov koeficijent korelacije povrSine drenaznih bazena i najve¢eg Strahlerovog
reda iznosi 0,69, §to oznacava korelaciju srednje jacine. Kod interpretacije tog rezultata treba
uzeti u obzir moguce pogreske kod izdvajanja drenaznih bazena i talvega, kao i dodjele redova

tokovima automatiziranom metodom.
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Sl1. 9. Izdvojeni drenazni bazeni i pripadajuce jaruge
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Prosjecna duljina izdvojenih talvega iznosi 10,7 km. Najkra¢i od njih duljine je 15 m, a
najdulji 161,15 km te odgovara drenaznom bazenu sustava Raca. Pearsonov koeficijent
korelacije izmedu povrSine drenaznog bazena i1 ukupne duljine talvega iznosi 1,00, $to oznacava

potpunu korelaciju. Njihov je odnos grafi¢ki prikazan na slici 10.

Duljina talvega (km)
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160 o
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S1. 10. Korelacija povr§ine drenaznog bazena i ukupne duljine pripadajucih talvega

Izdvojeni drenazni bazeni mogu se podijeliti u tri kategorije (sl. 9), ovisno o njihovoj
veli¢ini 1 pruzanju primorskom padinom. Najmanji drenaZni bazeni, priblizno povrSine do 2
km?, pruzaju se obalnom zonom, najvise do pregiba izmedu mladeg i starijeg pedimenta i
izduzenog su oblika. Bazeni srednje veli¢ine, veli¢ine izmedu 2 i 10 km? takoder su izduzenog
oblika, uz izraZenija proSirenja na podruc¢ju pedimenata. U pravilu se ne pruzaju podrucjima
vi§im od 1000 metara nadmorske visine, odnosno ne prelaze rub gornjeg pregiba starijeg
pedimenta. Najveéi se bazeni (veéi od 10 km?) jedini §ire u visokoplaninsku zonu u kojoj im je
oblik znatno §iri od prethodnih kategorija. Medutim, spuStanjem u nize nadmorske visine oni
se suzavaju, povremeno se ponovno prosirujuci na podrucju oba pedimenta i ostalih zaravnjenih

povrsina (sl. 111 12).
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SI. 11. Prikaz rasporeda granica drenaznih Sl. 12. Prikaz rasporeda granica drenaznih bazena
bazena na hipsometrijskoj podlozi na karti nagiba
6.2. OBILJEZJA JARUGA

Na istrazivanom podrucju kartiranjem iz automatski izvedenih talvega i usporedbom sa
satelitskim snimkama i Hrvatskom osnovnom kartom izdvojeno je 114 jaruga. Njihova
prosjecna duljina iznosi 1200 m. Duljina najkrace jaruge iznosi 61 m, a duljina najduze 17 068
m. 84 jaruge manjih su dimenzija od prosjeka, dok je njih 30 vece od prosjeka, $to se u znacajnoj
mjeri slaze s istim odnosom kod drenaznih bazena.

IzraCunat je Pearsonov koeficijent korelacije povrSine drenaznih bazena i duljine
pripadajucih jaruga. On iznosi 0,82, $to oznacava ¢vrstu korelaciju. Njihov je odnos graficki
prikazan na slici 13. Kao i kod odnosa povrSine bazena i najveceg Strahlerovog reda, potrebno
je uzeti u obzir pogreske kod automatskog izdvajanja talvega i ru¢nog kartiranja opsega jaruga

na temelju vizualne interpretacije.
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SI. 13. Korelacija povrSine drenaznog bazena i duljine pripadajucih jaruga
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Sl. 14. Prikaz rasporeda jaruga na Sl. 15. Prikaz rasporeda jaruga u odnosu na nagib

hipsometrijskoj podlozi terena

18



Izdvojeno je 96 jednostavnih jaruga (s jednim tokom) i 18 sloZenih jaruga (s razgranatim
tokom). Slozene se jaruge poklapaju s najve¢im drenaznim bazenima koji se protezu do samog
vrha primorske padine i1 glavnog grebena te zauzimaju prostore vecih nagiba. Jednostavne se
jaruge pruzaju okomito na smjer pruzanja padine i presijecaju mladi pediment ili se protezu
samo do donjeg ruba mladeg pedimenta na podrucjima vecih nagiba. Jednostavne jaruge
najzastupljenije su na podru¢ju Srednjeg Velebita, a veca je razgranatost i gustoca jaruga
vidljiva na podrucju Sjevernog Velebita. Duz padine ne postoji prostor na kojem jaruge u
potpunosti izostaju.

Zbog lakse vizualizacije, nagibi su na slici 15 klasificirani u 3 kategorije: 0 — 12° Sto
odgovara nagibu pedimenata (Bognar, 1994), 12 —32° gdje je jaruZenje najces¢e (Loncar, 2009;
Faivre i dr., 2011) i > 32° $to oznacava vrlo strme terene. Cela veéine jaruga nalaze se na
prostorima nagiba vec¢ih od 12°. Nagibi unutar jaruga, odnosno na njihovim stranama,
uglavnom su veéi od 32°, no oni se smanjuju udaljavanjem od usc¢a jaruge. Tako na izvori§nim
dijelovima nagibi strana mogu biti svrstani u razred 12 — 32°.

Najkrace i jednostavne jaruge uglavnom se protezu do nadmorske visine od 300 metara,
dok se cela onih najduzih u pravilu ne nalaze iznad 1000 metara nadmorske visine (sl. 14).
Jednostavne jaruge u velikoj se mjeri poklapaju s bazenima kod kojih su glavni tokovi
klasificirani u 1.1 2. red prema Strahleru. Na istrazivanom podru¢ju utvrdena je gustoca jaruga

od 0,35 jaruga/km?.
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6.3. ANALIZA ODABRANIH JARUGA

Za daljnju je analizu izdvojeno Sest najvecih jaruga €iji se drenazni bazeni protezu do
samog vrha velebitske primorske padine. Od sjevera prema jugu to su: Raca, Velika draga,
Velika Ivanca, Jadreli¢ draga, Zavratnica i StaniSka draga. Zavratnica i StaniSka draga nalaze
se na primorskoj padini Srednjeg Velebita, dok se ostale nalaze na padini Sjevernog Velebita.

U tablici 1 prikazana su njihova osnovna obiljezja.

Tab.1. Osnovna obiljezja odabranih jaruga

Povrsina Prosjecan nagib
Naziv Duljina (m) Broj tokova drenaZnog drenaZnog
bazena (km?) bazena

Raca 17068 8 41,76 16°
Velika draga 7269 3 15,70 24°
Velika Ivanca 6637 3 27,86 22°
Jadreli¢ draga 3401 2 15,81 20°
Zavratnica 7527 3 11,95 20°
Staniska draga 2262 2 9,46 20°

Sve su izdvojene jaruge sloZzene, s minimalno dva toka. Najveca duljina, broj tokova 1
povrSina drenaznog bazena utvrdeni su kod jaruge Raca. Najmanju duljinu i povrSinu
drenaznog bazena ima StaniSka draga. Prosje¢ni nagibi drenaznih bazena krecu se od 16° do
24°, §to odgovara razredu nagiba 12° - 32° kod kojeg je jaruzenje najeSce. Veca povrSina
drenaznog bazena mozZe se povezati s manjim prosjeCnim nagibom bazena, no postoje
odstupanja. Oblici njihovih drenaZznih bazena odgovaraju ve¢ spomenutim obiljeZjima najvecih
izdvojenih bazena, tj. proSireni su u visokoplaninskoj zoni te se suZavaju prelaskom u nize

nadmorske visine.
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Nadmorska visina (m)

] N o100 900 - 1,000

S| I 100- 200 1,000 - 1,100

- 4 | 200-300 1,100 - 1,200
e - 300 - 400 1,200 - 1,300
400 - 500 | 1,300- 1,400

500 - 600 [ 1,400- 1,500
500 - 700 [ 1,500 1,600

700 - 800 [0 > 1600

800 - 900 —— popreéni profili

-,l .
£ I

S1. 16. Odabrane jaruge i pripadajuci drenazni bazeni s prikazom hipsometrije i lokacija poprecnih

presjeka: a) Raca, b) Velika draga, c) Velika Ivanca, d) Jadreli¢ draga, e) Zavratnica, f) Staniska draga
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Pomocu funkcije Profile izdvojeni su uzduzni i poprecni profili odabranih jaruga.
Uzduzni profili izdvojeni su iz glavnog toka jaruge dobivenog uz pomo¢ Strahlerove
klasifikacije tokova. Na svim su jarugama izdvojena dva poprecna profila: jedan u donjem toku
na podrudju najveceg usjeka, a drugi na podru¢ju gornjeg toka na mjestu usjeka u donji
pediment.

Slike 17-22 prikazuju uzduzne profile jaruga. Kod interpretacije treba uzeti u obzir
moguénost nepravilne automatizirane ekstrakcije talvega, odnosno nepotpunog poklapanja
izdvojenog talvega sa stvarnim talvegom. Takoder treba uzeti u obzir antropogene elemente
(uglavnom prometnice) koje deformiraju prirodni tok jaruge.

Na temelju izdvojenih profila vidljive su razlike izmedu odabranih jaruga. Uzduzni profili
jaruga Raca, Zavratnica 1 StaniSka draga uglavnom su jednoliki, bez ve¢ih promjena nagiba
diljem toka. S druge strane, kod Velike Ivance javljaju se dva izrazenija pregiba unutar toka:
jedan u prvom, drugi u treCem kilometru toka. Gornje tokove obiljeZavaju veci nagibi, a donje
manji, §to oznacava vece erozijsko djelovanje u gornjem toku i povecavanje akumulacije
materijala i posljedi¢no uravnjavanja profila u donjem toku. Kod svih je jaruga vidljivo
odstupanje od ravnoteznog stanja (Benac, 1992), §to moZe oznacavati neotektonsku aktivnost.

Poprecni presjeci donjih tokova jaruga (sl. 23-28) uglavnom su simetriéni. Sirine presjeka
poprimaju vrijednosti od 150 m (Raca) do 500 m (Velika Ivanca). Dna jaruga Raca, Velika
Ivanca, Jadreli¢ draga i Zavratnica zaobljena su te njihovi presjeci poprimaju oblik slova U.
Kod Velike drage i Staniske drage zabiljeZen je drugaciji oblik poprecnog presjeka koji se moze
okarakterizirati kao prijelazni iz slova U u slovo V, no nagibi unutar svih jaruga poprimaju
sli¢ne vrijednosti. Dubine presjeka variraju od 35 m (Staniska draga) do 200 m (Velika draga).

Poprecni presjeci gornjeg toka odabranih jaruga neujednaceniji su od presjeka donjih

tokova te su zabiljezene vece razlike u njihovim oblicima. Dubine presjeka poprimaju
vrijednosti od 5 m (Staniska draga) do 50 m (Raga). Sirine profila kreéu se od 55 m (Zavratnica)
do 300 m (Raca). Sukladno oc¢ekivanjima, vidljivo je da su Sirine 1 dubine poprecnih presjeka

gornjih tokova manje od popre¢nih presjeka donjih tokova.

22



7. RASPRAVA

Na oblik jaruga i procese koji ih oblikuju uvelike utjece okoli§ u kojem se one nalaze,
posebice hidroloski i klimatski uvjeti te litoloska podloga (Thwaites i dr., 2021). Velebitska
primorska padina okarakterizirana je jednolikim litoloskim sastavom s prevlaséu karbonata,
zbog Cega je utjecaj litologije na raspored jaruga minimalan. Jaruge nisu rasjedno
predisponirane zbog njihovog okomitog polozaja u odnosu na pruzanje glavnih rasjeda (sl.2),
medutim, moguce ih je povezati s tektonskim pukotinama okomitim na glavne rasjede (Faivre,
1994a).

Na aktivaciju i transport sedimenta putem bujica, kao i erozivnu snagu toka, velik utjecaj
ima nagib terena (Ruzi¢ i dr., 2011). Na karbonatnim podlogama velik nagib posebno utjece na
povecanje udjela povrSinskog otjecanja, koje zamjenjuje poniranje i infiltraciju padalinske
vode, omogucujuci usijecanje tokova (Boci¢ i dr., 2019). Morfometrijskom analizom
promatranog podrucja utvrdena je najveca zastupljenost nagiba u rasponu od 12° do 32°, za koji
je kroz prethodna istrazivanja utvrdeno da pogoduje jaruzenju. Denudacijski procesi postaju
jaci na nagibima iznad 12° te dolazi do povecanja intenziteta linearne erozije (Loncar, 2009;
Faivre i dr., 2011). Kretanjem prema dnu padine, erozivna snaga tokova postaje veca (Boc¢i¢ i
dr., 2019) te poc€inje usijecanje u zoni mladeg pedimenta, a daljnjim otjecanjem prema obali
urezi se produbljuju oblikuju¢i duboke jaruge, Sto je potvrdeno analizom odabranih popre¢nih
presjeka.

Velik utjecaj na eroziju imaju klimatska obiljezja nekog prostora, posebno kao preduvjet
razvoja vegetacijskog pokrova (Goudie, 2004). U slucaju promatranog prostora, glavno
obiljezje njegove klime jest suSnost uzrokovana karbonatnom podlogom te prisojnom
ekspozicijom koja nadalje ima utjecaj na hod temperature, padalina i raspodjelu ja¢ine i smjera
vjetrova (Rogi¢, 1958). Intenzivno zagrijavanje ljeti i relativno visok albedo stijenske podloge
uvjetuju nisku relativnu vlagu zraka koja povecava suSnost. Takoder, najmanje padalina javlja
se ljeti, dok se maksimum javlja u jesenskim mjesecima, pretezno u obliku kratkotrajnih
intenzivnih pljuskova koji formiraju bujice te pokrecu proces jaruZenja (Perica i Oresi¢, 1999).
Izrazeno jaruzenje ujesen kao posljedica intenzivnih padalina zabiljeZeno je 1 na otoku Krku
(Faivre 1 dr., 2011). Pojava bure takoder ima utjecaj na povecanje suSnosti zraka, ali i tankog
sloja tla koji pokriva karbonatnu podlogu. Zbog svega navedenog, ali i gospodarenja od strane

stanovniStva kroz proslost, vegetacijski pokrov primorske padine je oskudan.
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Nastavno na klimatska i vegetacijska obiljezja, potrebno je spomenuti orijentaciju padina.
Prevladavajuca zapadna orijentacija koja kretanjem prema jugu promatranog podrucja prelazi
u jugozapadnu i juznu, uzrok je intenzivnog zagrijavanja koje, uz velike temperaturne
amplitude, potencira mehanicko trosenje ogoljele stijenske podloge i posljedi¢no omogucava
pokretanje materijala na padinama (Loncar, 2009; Faivre i Mi¢unovi¢, 2017).

Tijekom analize izdvojeno je 114 jaruga ¢ije duljine pokazuju ¢vrstu korelaciju (r = 0,82)
s povr$inama pripadaju¢ih drenaznih bazena. Cela jaruga nalaze se unutar razreda nagiba 12° -
32° i na nadmorskim visinama do 1000 metara gdje zbog formiranja buji¢nih tokova pocinje
urezivanje u podlogu. Uzduzne profile odabranih jaruga uglavnom obiljezavaju blagi padovi,
no utvrdena su i odstupanja. Veci, nagli padovi unutar pojedinih jaruga mogu se ponegdje
pripisati antropogenim elementima koji ih presijecaju, posebice prometnicama i drugim
gradevinama, ili njthovom utjecaju na intenzitet erozije i prijenosa sedimenta. Blagi padovi
ukazuju na starost odabranih jaruga, no odstupanje od ravnoteznog stanja moze ukazivati na
usijecanje ili tektonsku aktivnost nakon glavne faze nastanka (Benac, 1992).

Izrazenije su razlike kod popre¢nih nego kod uzduznih presjeka odabranih jaruga, gdje je
vidljiva prisutnost U i blagog V oblika. Prema Goudie (2004) i Kirkby i Bracken (2009), nakon
zavrSetka usijecanja, na strmim stranama jaruga prevladavaju padinski procesi poput osipavanja
i urusavanja, koji uzrokuju zatrpavanje dna jaruge i posljedi¢no ublazavanje nagiba unutar nje.
Cesta je pojava sukcesije vegetacije na zatrpanom dnu te uzduzni i popreéni presjeci poprimaju
zaobljene, konkavne oblike. Uzrok razlika u obliku presjeka odabranih jaruga moze biti razlika
u aktivnosti (one s V profilom aktivno se usijecaju u padinu, dok su one U oblika neaktivne).

Formiranje jaruga na ovom prostoru potrebno je staviti u kontekst glacijacije u
pleistocenu te podizanja razine mora u holocenu. Dokazano je postojanje ledenjaka u vrijeme
posljednjeg ledenog doba na podrucju Sjevernog 1 Srednjeg Velebita, ¢iji su se dijelovi Sirili na
prostor primorske padine (Faivre, 1991; Bognar 1 dr., 1991; 1997). Otapanjem ledenjaka
formirali su se snazni tokovi koji su otjecali prema dnu tada nepotopljenog Velebitskog kanala
1 formirali duboko usjecene jaruge i doline (Boci¢ i dr., 2019; Faivre i dr., 2019). Podizanjem
razine mora u holocenu (Suri¢ i dr., 2009) dna formiranih jaruga se potapaju oblikuju¢i uvale
(Faivre 1 Micunovi¢, 2017; Boci¢ i dr., 2019). Promjenom erozijske baze dolazi do smanjenja
intenziteta usijecanja te se jaruge postupno zatrpavaju rastresitim materijalom, uz pojave

ponovnog pokretanja bujica u vrijeme intenzivnih padalina (Benac, 1992).
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8. ZAKLJUCAK

Na podrucju primorske padine Sjevernog i Srednjeg Velebita analizom digitalnog modela
reljefa 1 sluzbenih drzavnih karata izdvojeno je 114 jaruga prosjecne duljine 1,2 km i
pripadajuéih drenaznih bazena prosje¢ne povrsine 2,62 km? Utvrdene su &vrste korelacije
izmedu povrSine drenaznih bazena i duljina jaruga, povrSine drenaznih bazena i duljina talvega
te povrSine drenaznih bazena i Strahlerovog reda glavnog toka. Takoder, izdvojeno je Sest
najvecih jaruga te je provedena analiza njihovih uzduznih i popre¢nih presjeka.

Formacija jaruga na promatranom podrucju uvjetovana je geoloskim, geomorfoloskim,
hidroloskim, vegetacijskim i klimatskim obiljezjima prostora, od kojih najvecu ulogu imaju
velike vrijednosti nagiba (12°- 32°), susnost klime uz istovremenu pojavu sezonskih intenzivnih
padalina te nedostatak vegetacijskog pokrova koji bi sprije€io eroziju. Glavna faza usijecanja
dogodila se u vrijeme otapanja ledenjaka nakon posljednjeg ledenog doba, tijekom kojeg su
snazni tokovi otjecali prema tadasnjoj erozijskoj bazi oblikuju¢i duboke jaruge. Kasnijim
podizanjem razine mora u holocenu u$¢a jaruga su potopljena oblikujuci duboke uvale, a proces
usijecanja se usporava. Oblici izradenih presjeka (dominantno U oblika) potvrduju ovu tezu,
ukazuju¢i na denudacijske procese i relativnu starost analiziranih jaruga. Medutim, postoje
razlike u obliku presjeka, zbog ¢ega se moze zakljuciti da postoje razlike u starosti i aktivnosti

jaruga.
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11. PRILOZI

Prilog 1. UzduzZni profili odabranih jaruga
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S1. 17. Uzduzni profil jaruge Raca
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Sl. 18. Uzduzni profil jaruge Velika draga
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S1. 19. Uzduzni profil jaruge Velika Ivanca
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S1. 20. Uzduzni profil jaruge Jadreli¢ draga
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S1. 21. Uzduzni profil jaruge Zavratnica
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S1. 22. Uzduzni profil jaruge Staniska draga
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Prilog 2. Poprecni profili odabranih jaruga
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S1. 23. Poprecni profil donjeg toka jaruge Raca
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S1. 24. Poprecni profil donjeg toka jaruge Velika draga
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S1. 25. Poprecni profil donjeg toka jaruge Velika Ivanca
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S1. 27. Poprec¢ni profil donjeg toka jaruge Zavratnica
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S1. 28. Poprec¢ni profil donjeg toka jaruge Staniska draga
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S1. 29. Popre¢ni profil gornjeg toka jaruge Raca
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S1. 30. Poprecni profil gornjeg toka jaruge Velika draga

478

477

-
5
o

Nadmorska visina (m}
5 5
w Iy

IS
i
~

3

e
n
a3
]

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0
Duljina profila (m)

S1. 31. Poprecni profil gornjeg toka jaruge Velika Ivanca
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S1. 32. Poprec¢ni profil gornjeg toka jaruge Jadreli¢ draga
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