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1. Uvod

Kanjoni Moséenicke Drage i Medveje dva su najveca i najdublje usjeCena kanjona
formirana na podrucju primorske padine Ucke. Formirani su na ve¢inom karbonatnoj podlozi
pretezno kredne starosti, te manjim dijelom na fli$noj podlozi paleogene starosti (Siki¢ i dr.,
1963). Recentni reljef promatranog podrucja posljedica je tektonskih pokreta, promjena klime
i morske razine te djelovanja egzogenetskih procesa tijekom blize geoloske proslosti.
Danasnje dimenzije ovih kanjona ukazuju na to da su vodeni tokovi koji su ih urezali u
odredenom razdoblju geoloSke proslosti bili izdasniji nego danas. Moguce izvoriste vece
koli¢ine voda u proslosti mogli su biti ledenjaci ili op¢enito humidniji klimatski uvjeti u
nekim razdobljima. Uzimajuc¢i u obzir visinu i morfologiju Ucke te sagledavajuci dosadasnja
istrazivanja o glacijaciji na prostoru Hrvatske ledenjaci su mogli biti formirani na pojedinim
morfoloski pogodnim lokacijama. Podru¢je podno hrpta Sjeverne Ucke nastavlja se na
izvori$nu zonu promatranih vodotoka i moguce da je postojanje ledenjaka u vr$noj zoni vazno
za razumijevanje postanka ovih kanjona. Stoga ¢e se terenskim radom u sklopu ovoga rada
pokustati utvrditi tragovi glacijacije, a podrucje istrazivanja zbog boljeg razumijevanja biti ¢e
nesto Sire od prostora samih kanjona. Reljefnu strukturu Ucke obiljezava jedinstven hrbat koji
se pruza meridionalno, priblizno pravcem S-J. Takvo meridionalno pruzanje je netipicno za
prioblalne i kontinentalne gorske hrptove i masive u okviru zone Vanjskih Dinarida
(Mihljevi¢, 1996). Kod ostalih gorskih hrptova i masiva zone Vanjskih Dinarida dominantan
je dinarski smjer pruzanja pravcem SZ-JI. KrSka podru¢ja sa svojim raznolikim krSkim
oblicima jedna su od posebnosti Hrvatske i1 prekrivaju oko polovice drZzavnog teritorija. Zato
se hrvatsko krsko podrucje kao dio dinarskog krsa Cesto istice i kao locus typicus klasicnog
krSa.

Cilj ovoga rada je provesti geomorfolosko istraZzivanje ova dva kanjona sa svrhom
utvrdivanja njihovih osnovnih morfografskih, morfometrijskih i morfogentskih obiljezja. Cilj
rada je takoder utvrditi postoje li odgovarajué¢i geomorfoloski tragovi pleistocenske oledbe na
promatranom podrucju uzimaju¢i u obzir hipotezu da je za postanak kanjona ovakvih
dimenzija bilo potrebno protjecanje vece koli¢ine vode nego $to je to danas slucaj, a Cije su
izvoriSte mogli biti ledenjaci, odnosno drugacije klimatske okolnosti. Terenskim
istrazivanjem pokustati ¢e se utvrditi postojanje egzaracijskih i akumulacijskih morfoloSkih

elemenata na dijelu promatranog podrudja.



2. Teorijska osnova

2.1. Karbonatne stijene i kr§

Karbonatne stijene tvore oko 10% nezaledene kopnene povrsine Zemlje, a debljina im
moze dosezati nekoliko kilometara. Karbonatne naslage i danas se formiraju u tropima i
morima umjerenih Sirina, dok je utvrdena starost najstarijih karbonatnih sedimentnih stijena
oko 3 i pol milijardi godina (Ford i Williams, 2007). Neupitne su ekonomske vaznosti jer
stijenski kompleks karbonatnih naslaga sadrzava oko polovice svjetskih rezervi nafte i plina, a
cesto 1 ostale ekonomski vazne sirovine, ukljucujuci zlato i dijamante. Karbonatnom stijenom
smatra se ona koja sadrzi >50% karbonatnih materijala u ukupnoj tezini (Ford i Williams,
2007). Dvije najéesée vrste karbonatnih stijena su vapnenac koji se sastoji od minerala kalcita
I aragonita te dolomit koji se sastoji od istoimenog minerala. U prirodi kod karbonatnih stijena
varira udio minerala koji ih tvore, pa postoji Sirok raspon moguéeg mineralnog sastava
karbonatnih stijena sa razli¢itim udjelima i omjerima kalcita, aragonita i dolomita. Kr§ se
moze razviti i na sulfatima, halitima ili silikatima (Ford i Williams, 2007). Za promatano
podrucje i ovaj rad vazan je krS razvijen na karbonatima.

Kr$ je podruc¢je specificnih reljefnih i hidrografskih znacajki koje se razvija na
stijenskoj podlozi veceg stupnja topljivosti pri kontaktu s prirodnim vodama (Jennings, 1971).
Najvazniji rezultat stijenske topljivosti jest proSirivanje Supljina u stijenskom kopleksu $to
dovodi do rasta propusnosti. Tako nastaju Spilje, odnosno Supljine dovoljno velike da u njih
ude ¢ovjek Sto omogucuje njihovo istraZivanje. Takve Supljine karakteristicne su za kr§ vise
nego za bilo koji drugi tip reljefa, pa je jedino u krSu moguce govoriti o podzemnoj
geomorfologiji (Jennings, 1971). Stoga je za kr§ karakteristicno da su podzemne vodene
komunikacije jace od nadzemnih (Herak 1966 prema Matas 2009). Proces okr$avanja rezultat
je prije svega kemijskog djelovanja vode na otapanje stijena, a reljefni oblici nastali
procesima okr$avanja dominiraju kr§kim prostorima (Ford i Williams, 2007). Zbog navedenih
svojstava krSa izostaje stvaranje mreze dolina, a nastaje krajolik nepovezane mreze zatvorenih

udubljenja u prostoru koji se moze opisati kao kaotic¢an ili neuredan (Sweeting, 1973).



2.2. Kanjoni u kriu

Kanjoni su uske i duboke doline strmih ili ¢ak okomitih padina s visinskom razlikom i
do nekoliko stotina metara. Takvi oblici nastaju uslijed snazne erozije, dok u krsu djeluju i
korozijski procesi. Kao najveci i najdublji kanjon u svijetu istice se Grand kanjon rijeke
Kolorado u SAD-u ¢&ije se strane izdizu i do 1800 m iznad rijeénog korita (Matas, 2009).
Kanjone u vapnenackom podrucju usjekli su krski vodotoci. U Hrvatskoj se isti¢u kanjoni
veéih ili manjih rije¢nih tokova u krikom podruéju poput Zrmanje, Krke, Cikole, Cetine,
Mreznice, Korane, Dobre, Velike i Male Paklenice i dr.

Ukoliko je prihvacéena teza da su krski reljefni oblici samo oni koji nastaju kao rezultat
vertikalnog 1 podzemnog teCenja vode, onda doline u vapnencu nisu krski reljefni oblik.
Doline su zapravo rezultat povrSinskog tecenja vode i kao takve nastaju fluvijalnim procesima
(Sweeting, 1973). Cviji¢ (1893) tvrdi da: ,,s obzirom na propusnost vapnenca, povrSinske
vode nestaju na kr$koj podlozi, pa su normalne doline vrlo rijetke ili potpuno izostaju, a
njihovo mjesto zauzimaju slijepe doline i druge razli¢ite forme bazena“. U svom kasnijem
radu Cviji¢ revidira svoje misljenje tvrdeéi kako tecenje vode ne izostaje potpuno na krskoj
podlozi. Termin ,,krske doline* osporavao je i Rogli¢ (1964). Iako osporavan, termin ,,krske
doline* se nastavio koristiti (Sweeting, 1973).

Krske doline se smatraju najvaznijim reljefnim oblikom koji se pojavljuje u krsu, a
koji ne nastaje kao rezultat pravih krskih procesa. Prema Sweetingu (1973) mogu se podijeliti

u nekoliko grupa: alogene doline, slijepe doline, izvorisne doline i suhe doline.

2.3. Buji¢ni tokovi

Bujice ili buji¢ni tokovi su povremeni ili stalni prirodni vodotoci kod kojih je podrucje
slijeva zahvaceno erozijskim procesima. Za bujice je karateristi¢an nagli dolazak poplavnih
voda koje nastaju neposredno nakon jakih ki$a ili ubrzanog topljenja snijega. Tako se velika
koli¢ina erodiranog materijala s planinskog i brdskog podruéja tijekom kratkog vremena
premjesta u nize predjele Cesto uzrokujué¢i materijalnu Stetu (Jahi¢, 2017). Zbog toga se
pristupa uredenju bujicnih tokova kojima se §tete mogu znatno smanjiti, odnosno svesti na
minimum.

Moguce je izvrsiti topografsku klasifikaciju buji€nog toka, klasifikaciju prema
porijeklu vuc¢enog nanosa, klasifikaciju prema porijeklu buji¢ne vode te klasifikaciju prema
intenzitetu erozijskih procesa na podrucju slijeva (Jahi¢, 2017).

Sukladno karakteru 1 stupnju zahvacenosti erozijskim procesima buji¢ni tok se prema
Jahi¢u (2017) moze podijeliti na tri geomorfoloske zone (sl. 1): zona formiranja bujice ili
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gorni tok, zona tranzita ili srednji tok te zona ras¢lanjenja bujice ili donji tok, odnosno
naplavina.

Zona formiranja bujice je podrucje zahvacéeno jakom erozijom gdje djelovanjem velike
pokretne sile, od manjih, ali strmih potoka i brazda, nastaju erozijski lijevci koji se stalno
prosiruju.

Srednji dio toka obiljezava uravnotezeno stanje s relativno ujedna¢enim pronosom
nanosa. U ovome dijelu toka voda obi¢no velikom brzinom protjece kroz usku dolinu. To je
obi¢no zona najveceg nagiba toka.

Donji tok karakterizira taloZenje nanosa, odnosno akumulacija materijala. Tako dolazi
do stvaranja naplavine na kojoj bujica s vremenom stvara novo i zatrpava staro korito, a

ponekad se njen tok dijeli u vise korita.

Presjek 1=1

(1) (@) L (a) i

Presjek ll=ii

Presjek =11

Sl. 1 Dijelovi buji¢nog toka (URL 1) 1 — granica buji¢nog slijeva, 2 — erozijski lijevak, 3 —
uska dolina, 4 — staro korito, 5 — nizvodni vodotok
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Sl. 2 Osnovni oblici i vrste buji¢nih slijevova (prema Apolovu, 1963) a) glavno grananje
korita u gornjem toku b) glavno grananje korita u srednjem toku c) glavno grananje korita u
donjem toku d) ravnomjerno grananje korita duz ¢itavog slijeva

Bujice se prema Apolovu (1963) ovisno o obliku i vrsti slijeva mogu podijeliti u 4
skupine. Tako je moguce glavno grananje korita u gornjem toku, na podrucju srednjeg toka,
na podrucju donjeg toka te ravnomjerno grananje korita duz Citavog slijeva (sl. 2). Prema
Stoga je tokove promatrane u radu potrebno dovesti u odnos sa klimatskim obiljezjima
promatranog prostora, posebice s pojavom velikih koli¢ina padalina u kratkom vremenskom
razdoblju. Klimatska je znacajka jadranskog pojasa Republike Hrvatske c¢es¢a pojava
ekstremnih oborina. Upravo su duz jadranske obale mjerene najvise dnevne koli¢ine oborina
za promatrano pedesetogodisnje razdoblje 1951. - 2000. (Zaninovi¢ i dr., 2008). Tako su na
podrucju Kvarnera zabiljezene neke od najvecih vrijednosti dnevnih koli¢ina padalina za
podrucje citave Republike Hrvatske u promatranom razdoblju, primjerice 315 mm u
Crikvenici i 250,8 mm u Cresu (Zaninovi¢ i dr., 2008). Najveca recentna katastrofa
prouzro¢ena bujicom na Kvarneru dogodila se tijekom kolovoza 1989. kada se procjenjuje da
je na podrucju slijeva Bas¢anske suhe ri¢ine palo oko 250 mm kiSe u jednom danu §to je
rezultiralo protokom ovoga toka od oko 100 m*/s uzrokujuéi gotovo potpuno unistenje kampa
u Baski i veliku materijalnu $tetu (Benac i Knezevi¢, 2011). lako su, u takvim uvjetima,
regulacije bujica nuzne, potrebno je obratiti pozornost da se bilo kakvim intervencijama na
podrucju buji¢noga toka na ¢ijem je uscu formirano prirodno Sljunkovito Zalo izbjegne
smanjivanje prirodne prihrane Zala novonastalom regulacijom (Juraci¢ i dr., 2009). Utjecaj
velikih koli¢ina padalina u kratkom vremenskom razdoblju na podru¢ju jaruge i1 Zzala

Potovosc¢a na otoku Krku istrazivali su Faivre 1 dr. (2011). Utvrdena je znacajna izloZenost



slijeva eroziji uslijed jakih padalina, kao i znaCajna promjena morfometrije zala uslijed
ovakvog dogadaja.

Bujice se za razliku od poplava nizinskih rijeka javljaju naglo. Opasnost od bujica
proizlazi iz velike brzine vode koja Cesto sa sobom nosi velike koli¢ine kamenih blokova,
granja 1 otpadnog materijala zbog ¢ega moze prouzrociti veliku materijalnu Stetu ili Cak
ljudske zrtve. Takoder, bujice se mogu javiti i u koritima koja su desetlje¢ima bila suha. Us¢a
bujica u more najéeS¢e su oblikovana kao prirodno S$ljunkovita zala koja su posebice
atraktivna kao kupaliSta te su Cesto okosnica turisticke ponude (Benac i Knezevi¢, 2011).
Takav je tip kupalista rijedak na podru¢ju Kvarnera zbog geoloSke grade i morfoloskih
znacajki obale (Juraci¢ i dr., 2009).

2.4. Glacijacija na podrudju Hrvatske

Tijekom 20. stoljeca pocelo je proucavanje pleistocenske glacijacije i1 to prije svega
one na Velebitu. Glacijacija je prvo pretpostavljana, kasnije opovrgavana, da bi na poslijetku
bila i dokazana (Faivre, 1991; Bognar i dr., 1991). Na podruju Hrvatske istrazena je
glacijacija na podrucju Sjevernog Velebita (Bognar i dr., 1991), Risnjaka (Bognar i
Prugovecki, 1997), Srednjeg Velebita (Bognar i dr., 1997, Bognar i Faivre 2006), Juznog
Velebita (Nikler 1973, Belij, 1985), Gumanca (Marjanc i dr. 2001), te podruc¢ja slovenskog
Sneznika i Gorskog kotara (Zebre i Stepisnik, 2016). Posljedice fluvioglacijalnih procesa koji
su dijelovali tijekom oledbe 1 za vrijeme povlacenja ledenjaka vidljivi su 1 na nizim visinama,
primjerice na podru¢ju Grobnickog polja koje je zapunjeno velikom koli¢inom
fluvioglacijalnog materijala (Grozi¢, 2016). Veca temperaturna kolebanja pra¢ena pojavom
glacijala na vecem dijelu europskog kopna javljaju se u posljednih 750 000 godina. U tom su
se razdoblju izmjenjivali glacijali i interglacijali te pluvijali i interpluvijali. Svako je razdoblje
bilo razli¢ito po temperaturi i humidnosti. U alpskom podruc¢ju postoji podjela na 4 glacijala:
ginc, mindel, ris 1 virm. Klimatske su promjene bile vrlo kompleksne, a duZina trajanja
glacijala i interglacijala vrlo raz€iCita. Unutar glacijala susrecu se hladniji stadijali i topliji
interstadijali. U pravilu su zahladenja klime bila pradena povecanjem aridnosti. Posljedn;i
cijelog pleistocena (Benac, 1996). Kao takav najvazniji je za kontekst promatranja glacijacije
na podru¢ju Hrvatske. Odgovarajuéi tragovi pleistocenske oledbe prvi put su pouzdano
utvrdeni kartiranjem podrucja Sjevernog Velebita za potrebe projekta ,,Geomorfolosko
kartiranje Republike Hrvatske®“. Tada su utvrdeni egzaracijski i akumulacijski morfoloski

elementi te odgovarajuci korelativni sedimenti. Takoder, utvrdeno je da je oledba zahvatila
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vr$ni dio sjevernog Velebita iznad 1300-1400 m nadmorske visine te da je zahvatila povrsinu
od oko 115km2. Oledba ograni¢ena na manje fragmente utvrdena je i ispod navedenih
nadmorskih visina. Utvrdeni su ledenjaci tri osnovna tipa. To su cirkni, dolinski i platoasti tip
ledenjaka. U radu je zaklju¢eno da je isto¢na obala Jadrana i u vrijeme pleistocena bila
relativno bogata padalinama sto je doprinijelo glacijaciji (Bognar i dr, 1991). U radu A. Klein
(1953) izracunate su srednje mjeseéne i godiSnje temperature za Zagreb u maksimumu
virmskog ledenog doba na temelju Poserove matematicke rekonstrukcije. Utvrdena razlika
srednje godiSnje temperature za Zagreb u doba virma je 13,4°C u odnosu na vrijednosti tada
vazeteg prosjeka. Temperaturnu razliku takvog razmjera u odnosu na aktualne prosjeéne
temperaturne vrijednosti moze se uzeti u obzir i za ostala podru¢ja Hrvatske. Huges i dr.
(2010) utvrduju da je pri zahladenju prosjecne godisnje temperature od 12-13°C u odnosu na
danasnje vrijednosti potrebno >1000 mm padalina za formiranje i odrzavanje ledenjaka na
visinama do kojih je pleistocenska glacijacija zabiljezena. Ukoliko je temperatura visa, za
odrzavanje ledenjaka potrebna je veca koli¢ina padalina (Huges i dr, 2010).

Glacijacija je takoder zahvatila podru¢je Gorskog Kotara i Sneznika u susjednoj
Sloveniji. Na podru¢ju masiva Risnjaka dokazano je postojanje niza ledenjaka od kojih su
neki imali duzinu veéu od 20 km (Bognar i Prugovecki, 1997). Na tome podrucju pronadene
su morene na nadmorskim visinama izmedu 1220 i 750 metara nadmorske visine (sl. 3). U
radu Bognar 1 Prugovecki (1997) izraCunato je kako je u okolnostima virmske klime padalina
bilo oko 30% manje, dok je prosje¢na godiSnja temperatura bila 13.4°C niza u odnosu na
danasnje vrijednosti. Snjezna granica na podru¢ju Snjeznika i Risnjaka nalazila se na 1150-
1236 m nadmorske visine (Bognar i Prugovecki, 1997). Smatra se da je glacijacija na
podrugju Gorskog kotara i Sneznika zahvatila najmanje 140 km? (Zebre i Stepisnik, 2016). Na
ovome se podru¢ju nalaze i brojni glaciofluvijalni sedimenti, poput onih na lokalitetu
Gumance. To je udolina povrsine 1,9 km* gdje je &vrsto vapnenacko dno zatrpano desecima
metara nanosa virmske starosti. Radi se prije svega o $ljuncima i pijescima koji su bili
talozeni u plitkim vodotocima koji su se ispreplitali na ravnici ispred dolinskog ledenjaka u
vijeme sezonskog topljenja ledenjaka koji se spustao sa Sneznika (1797 mnv) (Marjanc i dr.,
2001). U odnosu na opseg oledbe, fluvioglacijalnih sedimenata ima relativno malo $to je
posljedica ¢injenice da se velik dio vode od topljenja leda drenirao izravno u krs§ko podzemlje
(Grozi¢, 2016). Saznanja o glacijaciji podruc¢ja Gorskog Kotara zbog blizine su vazna za

kontekst promatranja glacijacije na podruc¢ju Ucke.
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Sl. 3 Glacijacija na podru¢ju Risnjaka (Bognar i Prugovecki, 1997)
2.5. Glacioeustatske promjene razine mora

Morska razina predstavlja globalnu granicu iznad koje prevladavaju procesi erozije
(troSenja stijena i odnoSenja materijala), dok ispod nje prevladavaju procesi akumulacije
materijala. S oscilacijama morske razine tijekom geoloSke proslosti, mijenjao se i prostorni
raspored te intenzitet erozije i akumulacije (Benac i dr., 2017). Promjene razine mora koje se
naj¢esce istrazuju odvijale su se posljednjih nekoliko stotina tisu¢a godina s obzirom na to da
su dokazi starijih razina mora uglavnom unisteni (Suri¢, 2009). Radi se o vremenu od
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posljednjeg glacijalnog maksimuma do danas. Posljednji glacijalni maksimum veze se
najcesce uz razdoblje prije 21 000 godina, s morskom razinom 121 £ 5 m nizom od danasnje
(Fairbanks, 1989). Na pocetku zatopljenja morska se razina podizala vrlo naglo, a zatim sve
usporenije (Benac, 1996). Tipi¢ni obalni oblici koji omogucuju odredivanje prijaSnje morske
razine su marinske terase, klifovi, plimne i valne potkapine, zala, morske spilje itd., danas
izdignuti ili potopljeni. U podmorju duz cijele isto¢ne obale Jadrana nalaze se brojni krski
oblici potopljeni gornjopleistocensko-holocenskom transgresijom. Potapanjem krskih oblika
prestaju djelovati procesi okrSavanja za koje je uobiCajeno da prestaju djelovati na razini
erozijske baze koja je u ovom sluéaju razina mora (Suri¢, 2005). Medu geomorfoloSkim
indikatorima morske razine na hrvatskoj obali najviSe su procavane plimne potkapine.
Njihova dobra o¢uvanost upucuje na dugo razdoblje stagnacije morske razine (Suri¢, 2009).
Trenutni polozaj plimskih potkapina na podru¢ju Kvarnera u vecini slucajeva je oko 0,5 m
ispod morske razine, no pojavljuju se do razine od 115 cm ispod sada$nje morske razine
(Benac i dr., 2008). Kao indikator recentnih promjena morske razine koristeni su i algini
vijenci koji omogucuju rekonstrukciju paleo klime i paleo razine mora (Faivre i dr., 2013). U
radu Faivre i dr. (2013) utvrdene su Cetiri osnovne faze recentne promjene morske razine u
povijesnom razdoblju, a koje su u vezi sa naglim klimatskim promjenama. Tako je utvrdena
stagnacija morske razine za vrijeme ranog srednjeg vijeka, zatim njen porast tijekom toplog
srednjevijekovnog razdoblja, potom stagnacija, pa spusStanje morske razine za vrijeme malog
ledenog doba te kona¢no porast razine mora zabiljezen od pocetka industrijskog razdoblja do
danas. Pri rekonstrukciji polozaja morske razine u povijesnom razdoblju dobar pokazatelj
mogu biti arheoloski nalazi, poput primjerice rimskih 1 grékih na otoku Visu (Faivre 1 dr.,
2010). Takoder, niz geomorfoloskih oblika prema svom nastanku mogu biti iskljuéivo
terestrickog porijekla ¢ime jasno upucuju na nizu relativnu morsku razinu prilikom njihova
formiranja (Suri¢, 2009). Takav je slucaj sa potopljenim speleoloSkim objektima kojih je do
2006. na hrvatskoj obali i otocima registrirano 234 od kojih je 140 sadrzavalo sige (Suric,
2009). Za promatrano podrucje vazno je razdoblje kada je morska razina dosegla priblizno
danasnju razinu, a radi se o posljednjih oko 5000 godina (Benac i Juraci¢, 1998). To je vazno
zbog formiranja naplavina i zala na podru¢ju donjeg toka promatranih vodotoka koji su
formirani nakon Sto se erozijska baza ustalila na priblizno danas$njoj razini. Prije porasta
morske razine, buji¢ni tokovi nastavljali su te¢i nizvodno u Kvarnerski zaljev. ZabiljeZene su
usjecene doline vodotoka na dana$njem morskom dnu koji su tekli do podruc¢ja Kvarneri¢a u
vrijeme kada je morska razina bila i vise od 100 m niza od sada$nje (Benac i Juraci¢, 1998).

Morska razina varirala u manjm rasponima i u blizoj geoloskoj proslosti. Tako je tijekom
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posljednjih 2400 godina na podrucju Visa utvrdeno kolebanje morske razine u rasponu od 2 m
(Faivre i dr., 2010a, 2010b). Takoder, arheoloski ostaci na podrucju Istre i Kvarnera upucuju
na to da je razina mora prije 2000 godina bila oko 1 m niza od danasnje. (Faivre i dr., 2019).
Na promjene lokalne relativne morske razine nekog podrucja utjecaj ima i tektonsko spustaje
ili izdizanje terena. Na podrucju Istre u posljednjih 2000 godina bilo je najprije procijenjeno
na temelju brzina sedimentacije (Faivre i dr., 2011). Najnovija istrazivanja pokazuju da se
radi o brzinama od 0,4 mm/god (Faivre i dr., 2019) daju¢i tako doprinos relativnom porastu

razine mora.

3. Dosadasnja istrazivanja

Geoloska istrazivanja na podrucju Istre zapocela su tijekom 19. stoljeca no radilo se
veéinom o preglednim geoloskim kartama pojedinih podrucja. U Citavom razdoblju od 1849.
do 1934. godine dat je niz manje ili vise detaljnih pregleda lokalnih podrucja Istre s
odgovaraju¢im skicama ili kartografskim prikazima za $to su bili zasluzni ve¢inom strani
autori. Prvu geolosku kartu podrucja lista Labin koja ¢e se koristiti u ovome radu u mjerilu 1:
100 000 izradio je Lipparini (1924./1928.) (Polsak i Siki¢, 1973). Podrugja istodne i
sjeveroistocne Istre, a time 1 podrucje lista Labin pocinju se znacajnije proucavati nakon
zavrSetka Drugog svjetskog rata pod okriljem Jugoslavenske akademije u Zagrebu. Niz
geoloskih istraznih radova izveli su potom geolozi Instituta za geoloska istrazivanja SRH u
Zagrebu (Polsak i Siki¢, 1973).

O tektonici i kinematici deformacija na primjeru Istre pisali su Marin¢i¢ i Maticec
(1991). Odreduju se tri tangencijalne faze deformacije struktura.

O strukturno-geomorfoloskim znacajkama i morfotektonskom modelu razvoja gorskog
hrpta Ucke pisao je Mihljevi¢ (1996). U radu objaSnjava uzrok meridionalnog pruzanja
gorskog Ucke nasuprot dinaridskom pruzanju vec¢ine gorskih hrptova i masiva gorske zone
Vanjskih Dinarida. Takoder tumaci uzrok stepenicastog ocrta dolina oblikovanih duz isto¢nih
padina gorskog hrpta Ucke te objasnjava postanak kanjona Mos¢enicke Drage 1 Medveje. Kao
nejasnocu navodi nemogucénost pronalaska pripadaju¢eg denudiranog materijala nastalog
oblikovanjem kanjona ovih dimenzija. Smatra da bi se tako velika koli¢ina sneSenog
materijala u relativno kratkom geoloSkom razdoblju i na relativno malu udaljenost morala

odraziti u svijanju izobata prema pucini (opli¢avanju priobalja), $to se ne zamjecuje.
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4. Prostorni obuhvat istrazivanog podrucja
4.1. Obuhvat i polozaj

Gorski hrbat Ut¢ke s jugoistoénim dijelovima Cicarije zahvada sjeveroistocni dio
istarskog poluotoka koji se obi¢no ogranicava s crtom koja ide od Rijeckog prema trS¢anskom
zaljevu. Geografski gledano cijela Ucka ne pripada pravoj Istri, nego je njena primorska
padina orijentirana prema Kvarneru te prometno i gospodarski ukljucena u prostor Kvarnera
(Magas, 2013). Istrazivani prostor nalazi se na podrucju primorske padine Ucke koja se
priblizno proteze od Preluka pa do Plominske uvale. Donji dijelovi jaruga i dolina koje
zavrSavaju na obali potopljene su morem, pa je na obalnoj crti formirano niz malih uvala i
uvalica. Zbog toga je obala opatijskog primorja pilasto nazubljena (Mihljevi¢ 1995). To je
jedini izrazito transverzalni dio naSeg primorja i najslabije je razvedena (Rogi¢ 1975 prema
Turk, 1996). Tu se od 19. stoljea razvija turizam, pa se dana$nji turistiCko-rekreacijski
kompleks formiran na ovome podru¢ju naziva Opatijskim primorjem ili Opatijskom
rivijerom, isticuci tako danasnju prostornu stvarnost (Turk, 1996).

Prema definiciji European Landscape Convention (Firenza, 2000.) ,,krajobraz je dio
zemljiSta koji se razvija u vremenu pod utjecajem prirodnih procesa i ¢ovjeka”. Krajobraz ili
pejzaz rezulat je dakle prirodne osnove nekoga prostora i ljudskoga djelovanja koje je u
odredenoj mjeri taj prostor izmijenilo. Primorsku padinu Ucke obiljezava uglavnom
sjeveroistocna ekspozicija krskih gorskih padina pod submediteranskim krskim sastojinama.
Tisucljetni krajolik prakticki je nestao uslijed snaznih procesa deagrarizacije i depopulacije,
odnosno gasSenja agrarno-stocarskog gospodarenja unutar prostornog sustava gradske regije
Rijeke (Magas, 2013). Zbog toga se kontinuirano smanjuju prostori travnjaka i pasnjaka na
podrucju Ucke. Kako su takvi prostori vazno staniSte flore i faune i vazno obiljezje
krajobraza, potrebno je razmotriti mogucnost njihova ocuvanja u okviru planiranja prostornog
razvoja. Prostor kanjona Medveja i Mosceni¢ka draga izmijenjen je u tolikoj mjeri koliko je
sama prirodna osnova to dopustala, pa su prostori velikih nagiba kanjonskih strana zbog
nepristupacnosti antropogeno slabo izmijenjeni, dok su primjerice mlade paleogene
nepropusne fliSne naslage, sastavljene pretezito od lapora i pjes€enjaka bile povijesno vaznije
u zivotu ljudi ovoga prostora zbog €ega su ti prostori viSe antropogeno izmijenjeni stvaranjem
naselja i povezano s time poljoprivrednom djelatno$¢u. Medutim, i najnepristupacniji predjeli
u izvjesnoj su mjeri mogli biti izmijenjeni utjecajem pozara, a oni nesto pristupacniji sijeCom
Sume 1 ispaSom. U recentnom razdoblju u naseljima Lovranska draga te zaseocima u kanjonu

Moscenicke drage odvija se izrazita depopulacija i deagrarizacija ¢ime se utjecaj covjeka
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smanjuje zbog Cega dolazi do sukcesije vegetacije. S druge strane, podrucje blize obali je pod
sve vecim pritiscima i sve jac¢e izmijenjeno zbog povecanog opsega turisticke djelatnosti koju
obiljezava gradnja novih smjeStajnih kapaciteta 1 ostalih sadrzaja. Najveéa naselja na
promatranome podru¢ju su Medveja sa 177 stanovnika i MoSc¢enicka draga sa 1476
stanovnika prema popisu Stanovnistva iz 2011. godine (Popis stanovni$tva, 2013). Ta su
naselja smjesStena na obali, uz dva $ljuncana zala ¢ija je geneza povezana sa radom tekucica iz
ovih kanjona. Zalo Medveja dugacko je oko 420 m, a povrsina mu iznosi 44.000 m? (Lon&ar,
2016). Ta su dva zala najznacajnija i prostrantsvom medu najve¢ima na Kvarneru te
predstavljaju vazan turisticki resurs, a turizam i s njime povezane djelatnosti glavni su izvor
prihoda stanovnistvu Medveje i MoscéeniCke drage, vaznim turistickim destinacijama
Kvarnera. Turizam utjece i na snazno povecanje populacije ovih naselja u ljetnim mjesecima,
povecavajuci tako pritiske na infrastrukturu i okolis.

S administrativnog glediSta, promatrani prostor se u cijelosti nalazi na podrucju op¢ina
Lovran 1 Moséenicka draga i to prostor kanjona Mosceni¢ka Draga na podru¢ju opéine
Mogéenicka draga, a prostor kanjona Medveja na podruéju opéine Lovran. Citav promatrani
prostor dio je Primorsko-goranske Zupanije, a znatan dio promatranog prostora dio je
zasti¢enog podrucja Parka prirode Ucka kojim upravlja istoimena javna ustanova. Prostor je
funkcionalno dio rijeCke makroregije.

Prostorni obuhvat istrazivanja biti ¢e zbog boljeg razumjevanja i ispunjenja zadanih
ciljeva $iri od samog kanjonskog prostora, odnosno obuhvatit ¢e u odredenoj mjeri i okolni

prostor (sl. 4).
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Sl. 4 Prostorni obuhvat istrazivanog podrucja
4.2. GeoloSka grada

Ovo poglavlje pisano je na temelju geoloske karte lista Labin 1: 100 000 (Siki¢ i dr.,
1963) te tumaca za list Labin osnovne geoloske karte 1: 100 000 (Polsak i Siki¢, 1973) i
poglavlja o geoloskog gradi aktualnog Prostornog plana Parka prirode Ucka (2006).

Naslage promatranog podrucja isklju¢ivo su sedimentnog tipa, a prema geoloskoj
starosti pripadaju krednoj i paleogenskoj epohi te kvartarnom razdoblju (sl. 5). Kredne i
paleogenske naslage su litificirane, pa se ubrajaju u Cvrste sedimentne stijene, dok su
kvartarne naslage litogenetski vrlo razli¢ite, naj¢eS¢e nevezane ili slabo vezane. Zajednicka
im je znacajka da tvore pokriva¢ na karbonatnim stijenama koji nije cjelovit i najcesce je male
debljine.

Najveci dio promatranog podruc¢ja ¢ine naslage gornje krede cenomana do turona, a
sadrze brojne litoloske varijetete karbonatnog tipa. Prije svega su to sivi 1 smedi plocCasti
vapnenci, koji prelaze u kristalaste sive dolomite, zatim bijeli, jedri kristalini¢ni vapnenci 1

rudistne vapnenacke brece te sivi i smedi homogeni do detriticni plocasti vapnenci (Sl. 6).
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Naslage ovog tipa nalaze se u Sirokom pojasu od Plominske drage do Lovranske drage
odnosno Medveje.

Manji dio promatranog podrucja ¢ine naslage gornje krede turona do senona. To su
ve¢inom bijeli do ruziCasti jedri vapnenci s brojnim fosilima rudista. Navedene stijene
karakterizira kriptokristalasta do kristalasta struktura te su obicno debeloslojevite do
bankovite (sl. 6).

Paleogenski klastiti odnosno naslage fliSa sastoje se pretezito od siltita i pjescenjaka,
najcesS¢e izrazene graduirane slojevitosti. Dominiraju sitnozrnate naslage medu kojima
prevladavaju glinovitit do pjeskoviti siltiti, a pove¢anjem ucesca pijeska naslage prelaze u
siltozni pjescenjak. Sitnozrnati ¢lanovi fliSa su u svjezem stanju prepoznatljive sivoplavicaste
boje. Povecanjem stupnja raspadanja njihova boja prelazi u zuckastosivu do smedezuckastu.
Naslage fliSa nalaze se na povrsini u isprekidanom pojasu od Medveje do Lovranske drage te
u podnozju vr$nog hrpta sjeverne Ucke (sl. 5). Pojava flisa vazna je u kr§kim podrué¢jima zbog
vodonepropusnosti koja omogucéava oborinskoj vodi da ostane na povrsini ili podzemnoj vodi
da izbije na povrsinu.

Osim fliSa, paleogenske su starosti i foraminiferski vapnenci, a na promatranom
podrucju nalaze se iznad Medveje i Lovranske drage.

Na promatranom podrucju naslage kvartarne starosti raznolikog su litoloskog sastava i
geneze, a odnose se na crvenicu, deluvijalni nanos, aktivni sipar 1 potocni nanos.

Crvenica se Cesto susree kao pokrivaé na karbonatnim naslagama, posebice
vapnencima. Po sastavu je pretezno glinovito-praSinasti materijal znakovite smedecrvene
boje. Crvenica na razli¢itim lokacijama vjerojatno ima 1 razli¢itu pedogenezu. Tako neke
crvenice imaju znacajke recentnih, druge reliktnih, dok neke imaju znacajke paleo tala. Na
promatranom podru¢ju mjestimi¢no je Sire rasprostranjena, no vecinom se nalazi u brojnim
krskim depresijama: ponikvama i uvalama. Naslage su razli¢ite debljine: od vrlo tankih na
padinama 1 uzviSenjima do viSemetarskih naslaga u ponikvama, gdje tvore cjelovit pokrivac.

Koluvijalno-deluvijalni nanos raSiren je na mati¢nim stijenama fliSa i vrlo je
raznolikog sastava pri ¢emu prevladava mjeSavina odlomaka i pjeskovito — prasinasto —
glinovitog materijala. U podnoZju karbonatnih litica na dodiru s fliSnom podlogom debljina
tih padinskih tvorevina moze biti viSemetarska.

Aktivni sipar nevezan je 1 lako pokretljiv materijal, a ¢ine ga uglasti odlomci razlicite
veli¢ine, naj¢esce 5 do 20 cm, no ima 1 vec¢ih blokova. Debljina sipara najc¢esce je 1 do 3 m,
iznimno i vise. Javljaju se najces¢e na strmim karbonatnim padinama, poglavito na

vapnencima. [zvor materijala su strme karbonatne litice, u podnozju kojih se formiraju sipari.
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Poto¢ni nanosi promatranog podrucja nalaze se na hipsometrijski nizim 1 zaravnjenim
dijelovima buji¢nih dolina gdje ¢ine visSemetarske naslage koje se sastoje od valutica, Sljunka i
pijeska. Veci dio nataloZzenog materijala vjerojatno potjece iz vremena kada su ove bujice

imale vecu snagu i donosile vise materijala.

SI. 5 Geologija promatranog podruéja — segment iz OGK Labin (Polsak i dr., 1963)
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Sl. 6 Legenda Kkartiranih jedinica segmenta OGK Labin (Polsak i dr., 1963)

4.3. Geomorfoloska obiljezja

4.3.1. Geomorfoloski polozaj

Geomorfoloski polozaj podrucja predstavlja njegov polozaj u geomorfoloskoj
regionalizaciji Hrvatske (Bognar, 2001). Regionalizacija reljefa Hrvatske izvrSena je na
temelju morfostrukturnih, morfogenetskih, orografskih i litoloSkih datosti. Kao dopunski
¢imbenik uzeta je u obzir hidrografska mreza. Prema toj regionalizaciji istrazivano podrucje

se svrstava u sljedece kategorije (Sl. 7):

Megageomorfoloska regija — Dinarski gorski sustav

Makrogeomorfoloska regija — Istarski poluotok s kvarnerskim primorjem i
arhipelagom

Mezogeomorfoloska regija — Gorska skupina Cicarije s U¢kom

Subgeomorfoloska regija — Gorski Hrbat Ucke
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Sl. 7 Polozaj promatranog podrucja u okviru gemorfoloske regionalizacije Hrvatske (Bognar,
2001)

4.3.2. Morfogenetska obiljezja

Poceci stvaranja danaSnjeg reljefa datiraju u paleogensku epohu geoloSke proslosti jer
se smatra da je u to vrijeme na podrucju sjeveroistocnog Jadrana zapocelo izrazenije
podvlacenje odnosno subdukcija Jadranske karbonatne platforme pod Dinarsku karbonatnu
platformu. Na podru¢ju Kvarnera razlikuju se tri regionalne strukturne jedinice: Dinarik, na
sjeveroistoku, Adrijatik, u srediStu i Istra na zapadu, odnosno jugozapadu. Na regionalnom
planu Dinarik se navla¢i na Adrijatik, a Adrijatik na Istru. Promatrano podrucje, odnosno
planinski hrbat Uc¢ke nalazi se u cjelini u sklopu geodinamske jedinice Adrijatik. U sklopu
Adrijatika pripada niZoj strukturnoj cjelini: navlaénoj jedinici Ucka - Cicarija (Polsak i Siki¢,
1973).

Tektogeneza ovoga prostora vezana je za podvlacenje Jadranske karbonatne platforme
pod Dinaride. Smatra se da je kretanje Jadranske ploCe prema sjeveroistoku uzrok sazimanja
Sireg podrucja na prijelazu iz paleogenske u neogensku epohu geoloske proslosti, tijekom
,»pirinejske orogenetske faze* prije oko trideset milijuna godina. Linearno izduZene bore koje

su u pocetku nastale imale su pruzanje SZ-JI. Reversni rasjedi paraklaza nagnutih prema
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sjeveroistoku nastali su daljnjim pokretima ploce te pojacavanjem deformacija. Promjena
smjera kretanja Jadranske plo¢e od sjeveroistoka prema sjeveru, od sredine miocena, dakle
prije oko petnaest milijuna godina, uvjetovala je preoblikovanje ranije stvorene tektonske
strukture. Takav trend nastavlja se i danas, ¢emu svjedoCi izraZena seizmicka aktivnost
isto¢ne obale Jadrana (Mihljevi¢, 1996).

Presudnu ulogu u oblikovanju danasnjih morfostruktura imali su neotektonski pokreti
od donjeg pliocena do danas, odnosno tijekom posljednih pet milijuna godina. Odrazavali su
se u horizontalnim i vertikalnim pokretima razli¢itih predznaka i intenziteta.

Zbog suprotnog kretanja Jadranske platforme u odnosu na Dinaride, stijene u
grani¢nom prostoru trpe izrazita smiuc¢a naprezanja, uslijed ¢ega dolazi do sigmoidalnog
savijanja u obliku razvuCenog slova Z (Mihljevié, 1996). Zbog nastavljenih pritisaka i
sazimanja stijena dolazi do savijanja i1 razdvajanja rasjeda, oblikovanja tektonskih klinova te
razgradnje strukture ve¢ oblikovanog meridionalno polozenog hrpta Ucke pri ¢emu dolazi do
formiranja uzviSenja i udolina. Ovakav tektonski razvoj prouzrocio je izrazitu slozenost
struktura Ucke. Na podruc¢ju planinskog hrpta Ucke ustanovljeno je vise navlaka s blago
nagnutim paraklazama, koje tonu u smjeru sjevera. Tektonska aktivnost izrazena rasjedanjima
uvjetovala je navlacnu gradu Ucke, pri ¢emu su stariji kredni vapnenci navueni na mlade
fliSne naslage. Zbog toga se podru¢je Ucke izdvaja kao gorski hrbat s borano navla¢nom
ljuskavom gradom.

Za razvoj kanjona Medveje i MoSc¢eni¢ke drage vaZna su snaZna naprezanja koja
bile prethodno navucene. Na mjestu najjace svinutosti navlake, odnosno u tocki infleksije ¢elo
navlake puca i javlja se rasjed pruzanja SI-JZ lijevog pomaka. Tako je navlaku presjekao
rasjed i uslijedilo je gravitacijsko spustanje navla¢ne plohe po flisnoj podlozi prema depresiji
Rijeckog zaljeva, odnosno doSlo je do povlacenja (regresije) cela navlake grani¢ne
strukturama Ucke i Cicarije (Mihljevi¢, 1996). Na taj nadin postupno se otvara tektonsko
poluokno Recine. Vjerojatno istodobno, dolazi do otvaranja velikih pukotina duz kojih

zapocCinje oblikovanje kanjona Moscenicke drage i kanjona Medveje (Mihljevi¢, 1996).

4.3.3. Morfografska obiljezja

Gorski hrbat U¢ke meridionalno se proteze 20-ak km od Plominskog zaljeva na jugu
do jugoisto¢nih obronaka gorske skupine Cicarije. Kao takav, dominantan je reljefni oblik
Sireg prostora. Za sjevernu granicu Ucke obi¢no se uzima prijevoj Poklon na 922 m

nadmorske visine koji se nalazi izmedu vrha Jazvine (1104 m) i Crkvenog vrha (1101 m).
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Crkveni vrh i Ravne staje (1110 m) nalaze se sjevernije od prijevoja, ali su dio meridijanske
strukture Ucke i ¢ine prijelaz prema orografskoj strukturi Ciéarije (Mihljevi¢, 1995). Prijevoj
Poklon ujedno je i najpogodniji prijelaz izmedu kvarnerskog podruéja i unutrasnjosti Istre, a
prometno je valoriziran cestom zvanom ,istarska Jozefina“ koja je 1970-ih godina i
asfaltirana. Od poklona je takoder izgradena asfaltirana cesta do vrha Vojak (1396 mnv) koji
je ujedno 1 najvisi vrh Ucke. Zahvaljuju¢i Cinjenici da je Vojak izniman vidikovac sa
pogledom na sve strane svijeta, jo$ je 1911. ondje izraden razgledni toranj. Danas se ondje
nalaze joS 1 vojni radar te televizijski odasilja¢. Stalna geodetska toCka izmjere nalazi se na
razglednom tornju, pa se ¢esto kao visina vrha U¢ke uzima 1401 m nadmorske visine.

Gorski hrbat Ucke moze se morfografski izdvojiti u tri cjeline. To su sjeverni, srednji i
juzni dio (Mihljevié, 1995). Najvisi je sjeverni vr$ni dio kojega Cine Vojak i okolni vrhovi
koji se protezu u vidu dva grebena vrlo strmih padina. U promatrano podrucje parcijalno ulazi
jo§ 1 srednji dio Ucke u kojem su takoder oblikovana dva grebena. Zapadniji greben Cine
vrhovi Brgud (907 m), Kremenjak, (872 m) i Osrinj (735 m), a isto¢niji Perun (881 m) i
Gradec (748 m). Srednji dio odvojen je udolinom Prodol od juznog dijela koji za rad nije
vazan, stoga nece biti detaljnije razmatran.

Na primorskoj se padini sjeverne Ucke javljaju dva blago nagnuta pregiba, odnosno
denudacijske stepenice. Gornja se nalazi na priblizno 600-700 m nadmorske visine oko
Zagrada i Veprinca i proteze se juznije na prostore oko potoka Banine i Pavlinovog dolca.
Niza denudacijska stepenica nalazi se na visinama 300-450 m i proteze se od Bregi preko
Trav¢ica do Dobrec¢a i Visofe. Izmedu Dobreca i Visoce presjeca je promatrani kanjon
Medveje. Dalje u prostor srednje Ucke ova denudacijska stepenica se nalazi na oko 500 m i
nakon kanjona Moscenicke drage nastavlja se kod mjesta Vojvodi¢i. Takvi blaZze nagnuti
tereni znacajni su kao povijesna ZariSta naseljenosti i1 obradivih povrSina na obroncima Ucke.
Na priblizno istim lokacijama nalaze se i suvremena naselja koja su se dodatno gradnjom
novih objekata Sirila u okolni prostor. Tako se takoder na promatranom podru¢ju u zoni
manjih nagiba terena razvilo naselje Lovranska draga. Smjestaj naselja time je pogodniji §to
se u toj zoni nalaze nepropusne paleogene naslage fliSa sastavljene pretezito od lapora i
pjescenjaka, sto je omogucilo poljoprivrednu aktivnost.

Promatrane kanjone morfografski obiljezava duboka usjeCenost u primorsku padinu
Ucke (sl. 8), koja se najvise manifestira u srednjem dijelu toka. Gornji dio toka podrucje je
zahvaceno jakom erozijom, gdje se formiraju manji, ali strmi potoci i brazde, koji se kasnije
spajaju u glavni tok. U srednjem dijelu ovih tokova voda protjece uskom dolinom okruzena

strmim kanjonskim stranama. U donjim dijelovima promatranih tokova taloze se nanosi,
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odnosno stvaraju se naplavine. Na naplavinama su bujice prije nego $to su regulirane stvarale
novo i zatrpavale staro korito ili su se racvale u vise korita. Danas su korita u ovom dijelu
toka regulirana, a prostor donjeg toka je mjestimi¢no gusto izgraden i valoriziran. Na
podrucju naplavine bujice Medveja danas se nalazi infrastruktura kampa Medveja. Korito
bujice u Moséenickoj dragi je regulirano u donjem dijelu toka kroz naseljeno podruéje na

100-godisnju protoku (Jurinovi¢, 2007).

Sl. 8 Vizualizacija reljefa promatranog podruc¢ja pomocu programa ArcScene

4.4. Klimatska obiljezja

Na klimu promatranog podrucja utjece niz faktora. Prije svega vazan je polozaj u
umjerenim geografskim Sirinama gdje na razini globalne cirkulacije zraka dominiraju zapadni
vjetrovi, odnosno zonalna zapadna cirkulacija ili glavni zapadni vjetrovi (Segota, 1976).
Vazan je i1 polozaj na sjevernom rubu Jadranskog mora, na prijelazu izmedu Sredozemlja i
Euroazijske cjeline. Sredozemno i (nesto manje) Jadransko more ljeti ublazavaju neugodne
utjecaje suhe i vruce kontinentske tropske zratne mase CT sa prostora sjeverne Afrike.
Osobine te zraéne mase modificiraju Se prelaskom preko Sredozemlja, a osim termickih
promjena veliku vaznost ima 1 upijanje vodene pare pri prelasku preko podruc¢ja morskih
povrsina (Segota, 1976). OsvjeZenje povremeno donose hladne fronte sa sjevera kontinenta
koje su ljeti razmjerno rijetke zbog blokirajueg utjecaja grebena azorske anticiklone.
Kvarnersko priobalje ima uglavnom blage i vlazne zime, dok su ljeta relativno vruca i sa
manje oborina. Ta su klimatska obiljeZja Sireg prostora na promatranom prostoru modificirana
nadmorskom visinom, pa su ljeta na vi§im nadmorskim visinama ne$to ugodnija, odnosno

svjezija, a zime hladnije uz ¢eS¢u pojavu snijega sa porastom nadmorske visine. Zimi preko
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Alpa i Dinarida iznad kontinentalnih dijelova Europe dotjece hladan i suh zrak kontinentske
arkticke, cA, zratne mase, koji moze znatno sniziti temperaturu. Te zracne mase prodiru u
sredozemlje prosjeéno 4-5 puta tijekom zimskog dijela godine (Segota, 1976). U sludaju
nastanka ciklone, §to je Cesta reakcija Sredozemlja na nailazak hladnog zraka, moze biti
obilnijih snjeznih padalina na podru¢ju Ucke. Dio promatranog prostora u neposrendoj blizini
mora karatkeriziraju blage klimatske prilike tijekom zime. Blagost zima priobalne zone
promatranog podrucja pokazuje i broj hladnih dana (minimalna temperatura manja od 0°C)
kojih u Opatiji ima svega 15 godiSnje, te samo 0,4 studena dana kad je maksimalna
temperatura manja od 0 °C. Ugodna zima bila je jedan od najvaznijih razloga zacetka
opatijskog turizma u 19. stoljecu kojega su poticali i razvijali ljudi iz "hladnijeg i tmurnijeg"
dijela tadasnje Europe (Turk, 1996).

Prema Kdpenovoj klasifikaciji klime visi predjeli Ucke imaju umjereno toplu kisnu
klimu s toplim ljetom (Cfb), dok nizi dijelovi, kao §to je Opatija i uski priobalni pojas, imaju
umjereno toplu kisnu klimu bez suhog razdoblja i s vru¢im ljetom (Cfa). Podneblja Cfa i Cfb
u Istri i na podrucju Kvarnera razlikuju se od sredozemnoga podneblja ponajprije po nesto
vecoj vlaznosti 1 nizim temperaturama, ali imaju jo§ uvijek mnoge sredozemne znacajke.
Stoga se Cesto podrucje Istre i Kvarnera ubraja u umjereno sredozemna, odnosno
submediteranska podneblja. Najvise zone Ucke prelaze u kategoriju vlazne snjezno-Sumske
klime sa svjezim ljetom. IzraCunata granica prijelaza klime iz C u D za prostor gorske
hrvatske iznosi 1160 metara nadmorske visine (Filip&i¢, 1998). Padalina u visim predjelima
ima viSe nego u priobalju, a uglavnom su koncentrirane u hladnijem razdoblju godine te u
kasnu jesen i proljece, najcesé¢e u obliku kise, a zimi i snijega, dok se tuca pojavljuje tek
nekoliko puta godiSnje, vecinom ljeti uz grmljavinska nevremena iz naoblake konvektivnog
tipa (Zaninovi¢ i dr., 2008). Vr$ni greben Ucke podrudje je koje godisnje prima vise od 2000
mm oborine (Prostorni plan, 2006). Prosje¢no najkiSovitiji mjesec je studeni, a najsusniji
srpanj. Najvazniji vjetrovi u promatranog podrucja su su sjeveroisto¢ni, odnosno bura koja
¢esce puse zimi i jugoistocni vjetar, odnosno jugo koje je najcesce U proljece i jesen. Ljeti se
za stabilnog vremena javlja dnevna cirkulacija zraka u vidu zmorca i kopnenjaka uslijed
nastalog termi¢kog gradijenta uvjetovanog razli¢itom brzinom zagrijavanja kopna u odnosu
na morsku povrsinu. Bura i jugo uvjetovani su razmjestajem bari¢kih sustava u prostoru te
imaju razlicite karakteristike. Bura je hladan, suh i mahovit vjetar, a naj¢esc¢a je zimi uslijed
sinopticke situacije kada se nad Jadranom cesto nalazi ciklona, dok je anticiklona sjevernije ili
sjeveroistocnije nad kontinentom. Jadina bure ovisi o razlici u tlaku zraka i lokalnim

topografskim prilikama. Cesée puse anticiklonalna bura, koja donosi vedro i hladno vrijeme.
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Pri ciklonalnoj buri mozZe obilno kisiti ili snijeziti do morske obale. Jugo puse iz smjera
jugoistoka, odnosno preko Jadranskog mora zbog ¢ega se zratna masa obogati vlagom. Kada
taj vlazan zrak naide na orografsku barijeru kao $to je u ovom sluc¢aju Ucka, na privjetrinskoj
strani zrak se uzdize i hladi pri ¢emu dolazi do kondenzacije i pojave oborina. lako bura ima
najvecu ucestalost i dostize najvecu brzinu, najvece valove na podrucju Kvarnera generiraju
vjetrovi iz juznog kvadranta, poglavito jugo (Benac i dr, 2006). Za klimu promatranog
podrucja vazna je i vrijednost insolacije na koju utjece visina Ucke zbog ¢ega sunce zalazi
znacajno ranije. Zbog toga kontinentalna, zapadna padina Ucke ima vecu insolaciju od
isto¢ne, primorske padine Ucke. Uslijed velike energije reljefa i velikih nagiba na dijelu
podrucja, ponegdje su vrijednosti insolacije dodatno snizene. Nasuprot tome, naselja i

obradive povrsine bili su povijesno smjestani na prisojnim padinama.

5. Podaci i metode rada

Za istrazivanje ovog podrucja koriSteni su podaci digitalnog modela reljefa (DEM),
veli¢ine celija 5x5, generirani iz visinskih podataka DGU u GIS laboratoriju Geografskog
odsjeka PMF-a.

Od geoloskih karata koriStena je Osnovna geoloska karta mjerila 1: 100 000 u izdanju
saveznog geoloSkog zavoda Beograd. GeoloSka karta relevantna za ovo podrucje je Osnovna
geologka karta lista Labin (Siki¢ i dr., 1963) s pripadaju¢im tumacem (Pol3ak i Siki¢, 1973).

Topografske karte koriStene prilikom analize ovoga podrucja mjerila su 1: 25 000, a
izdao ih je Vojno-geografski institut u Beogradu izmedu 1971. i 1986. godine. Koristene su u
svrhu boljeg uvida u istraZivani prostor te za provjeru to€nosti digitalnog modela reljefa. 1z
topografskih karata preuzeti su koristeni toponimi. Topografske karte takoder pomazu
prilikom razmatranja opceg stanja u prostoru.

Analiza hidroloskih znacajki kojima se odreduje prostor drenaznih bazena ra¢unalnom
analizom iz digitalnog modela reljefa izvodi se pomocu Spatial Analist Tools u ArcGIS
programu.

Opc¢a morfometrijska obiljeZja koja su razmatrana u ovom radu su hipsometrija, nagibi
padina, vertikalna rasc¢lanjenost reljefa, ekspozicija i zakrivljenost padina. Za izradu
hipsometrijske karte formirani su odgovaraju¢i visinski razredi. Za izracun statistiCkih
parametara potrebno je izvrsiti reklasifikaciju rastera. Nagib padina je kut koji padina zatvara
s horizontalnom ravninom, a odreduje se alatom slope. Vertikalna ras¢lanjenost reljefa
predstavlja visinsku razlika najnize i najvise toc¢ke po jedinici povrsine, a odreduje se alatom

focal statistics. Ekspozicija padina je orijentacija padine s obzirom na strane svijeta te se
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odreduje alatom aspect. Zakrivljenost padina odreduje se alatom curvature. U ArcGIS
programu takoder se izraduju i profili reljefa.

Sprecificna morfometrijska obiljezja koriStena u ovom radu obuhvacaju obiljezja
drenazne mreze, analizu ponikava te analizu poprec¢nih i uzduznih hipsometrijskih profila
promatranog prostora. Kako bi se generirala drenazna mreza, prethodno je potrebno dobiti
odredene podatke iz digitalnog modela reljefa. Izrada zapocinje koristenjem funkcije fill u
okviru Hidrology dijela Spatial Analyst Tools-a. Funkcija fill odstranjuje uzviSenja i
popunjava udubljenja ¢ime eliminira potencijalne greske u digitalnom modelu reljefa u
kojemu sve tocke nisu dobivene mjerenjima ve¢ je dio to¢aka dobiven interpolacijom. Zatim
se primjenjuje funkcija flow direction koja prikazuje smjer kojim ¢e voda dalje otjecati.
Otjecanje je moguce u osam smjerova $to je temeljeno na Stranama svijeta. Zatim slijedi
koristenje alata flow accumulation kojim se dobiva raster vrijednosti za svaku celiju
promatranog prostora. Vrijednost odredene Celije predstavlja broj celija iz kojih voda pritjece
u tu ¢éeliju. U sljede¢em koraku odredene su pour points, odnosno toc¢ke najveceg otjecanja sa
slijevnog podrucja. S obzirom da se u radu razmatraju dva kanjona s pripadaju¢im tokovima,
izdvojene su dvije tocke, one koje se nalaze na zavr$nim pikselima ova dva toka. Nakon
odredivanja to¢aka najveceg otjecanja, koristi se alat watershed. To je alat koji odreduje
porjecje odredenog toka s obzirom na toc¢ke najveéeg otjecanja i akumulacije vode. Time se u
konacnici formiraju prostori drenaznih bazena istraZzivanog prostora. To su drenazni bazen
buji¢nog toka MosS¢enicke drage te drenaZzni bazen bujicnog toka Medveje. Drenazna mreza
potom je analizirana Strahlerovom metodom Kklasifikacije tokova funkcijom Stream order.
Navedenu klasifikaciju su osmislili R. Horton (1945) i A.N. Strahler (1957; prema Markovi¢,
1983). Ta se kategorizacija temelji na zakonitosti da spajanjem dva toka iste kategorije nastaje
tok viSe kategorije. Najnizu, prvu kategoriju ¢ine tokovi bez pritoka, dok glavni vodotok ima
najvisu kategoriju.

Analiza uzduznih reljefnih profila radena je po talvegu korita tokova u kanjonima.

Analiza dubine ureza radena je usporedbom uzduznih visinskih profila po talvegu
korita tokova u kanjonima u odnosu na visinski profil primorske padine Ucke izvan
kanjonskog prostora.

Za ova dva toka ne postoje podaci o vodostaju i protoku jer se takva mjerenja ne
provode, §to je uobiCajeno za povremene tokove ovakvih karakteristika. Stoga je za potrebe
hidroloske analize koriStena metoda ponovljene fotografije. Ta metoda podrazumijeva
ponavljanje fotografiranja nekog vizualnog fenomena ili fizicke lokacije sa ciljem utvrdivanja

promjena na nekom podrucju. Metoda se temelji na fotografijama snimljenim s istog mjesta u
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razli¢itim vremenskim intervalima. Razvijena je krajem 19. st. u svrhu istrazivanja planinskih
ledenjaka u Tirolu, a do danas se razvila u Siroko koriStenu metodu na podrucju
geomorfoloskih istrazivanja (Faivre i Mi¢unovi¢, 2017).

Podaci o gemorfoloskim obiljezjima podmorja dobiveni su prema najdetaljnijim
online dostupnim batimetrijskim kartama iz sustava Navionics.

Za analizu klimatskih obiljezja uslijed nedostatka podataka izravno za promatrani
prostor, koristeni su podaci najblizih meteoroloskih postaja sa dostupnim tridesetogodi$njim
nizom podataka, dovoljnim za klimatolosku analizu. Radi se o podacima za Rijeku, Pazin i

Cepit.
6. Rezultati
6.1 Opéa morfometrijska obiljezja

6.1.1. Hipsometrija

Geomorfologija se kao grana geoznanosti moze podijeliti na opcu i primijenjenu.
Zadatak opc¢e geomorfologije je utvrdivanje principa i zakonitosti, zanemarujuéi specifi¢nosti
pojedinacnih slucaja. Primijenjena geomorfologija temelji se na proucavanju specifi¢nosti
ispitivanog slucaja. Time se utvrdivanjem odstupanja od op¢ih principa i zakonitosti trazi
objasnjenje uzroka anomalije (Markovi¢, 1983).

Hipsometrija je skup postupaka 1 metoda kojima se analiziraju visinska obiljezja
reljefa. Hipsometrijske znacajke nekog prostora su vazan pokazatelj reljefne strukture koja je
vrlo vaZzna kada je u pitanju koriStenje prostora za razne namjene. Reljef se po visini moze

svrstati u sljedece kategorije:

0-200m nizinski reljef
200 — 500m brezuljkasti reljef
500 — 1500m  sredogorja

>1500m visokogorski reljef
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Sl. 10 Udio visinskih razreda (u %) u ukupnoj povrsini

Istrazivani prostor obiljezava Siroki raspon nadmorskih visina (sl. 9). Visinski razredi
do 900 m zastupljeni su u slicnim omjerima, odnosno u rasponu od 14-22% u ukupnoj
povrsini promatranog podruéja. Najnizi razred do 100 m nadmorske visine obuhvaca 18,39%
povrsine promatranog podrucja, a odnosi se na relativno usku zonu priobalnog prostora
primorske padine Ucke (sl. 9). Ova se zona usjeca dublje u primorsku padinu Ucke upravo na
podrucju kanjona MosSc¢eni¢ka draga i Medveja. Slijedi udjelom u povrSini najzastupljeniji
visinski razred, onaj od 100 — 300 m nadmorske visine, sa udjelom od 21,82% u ukupnoj
povrsini promatranog podruéja (sl. 10). Taj se visinski razred nastavlja na priobalnu zonu te
zauzima takoder relativno uzak prostor zbog strmine terena na podrucju primorske padine
Ucke. Takoder se usjeca dublje u primorsku padinu Ucke na podrucju kanjona MoSc¢enicka
draga i Medveja. Visinski razred 300 — 500 m nadmorske visine 16,12% promatranog
podrucja i nastavlja se na prethodni visinski razred, a prodire najdublje u primorsku padinu
Ucke na podru¢ju kanjona Moscenicka draga te nesto manje u gornjem dijelu kanjona
Medveja iznad naselja Lovranska draga. Ovaj visinski razred ujedno predstavlja i zonu gdje
zavr$ava najizrazitija usje¢enost ovih kanjona u primorsku padinu Ucke. Dalje prema vr$noj
zoni hrpta sjeverne Ucke slijede visinski razredi 500 — 700 m nadmorske visine sa obuhvatom
od 16,9%, 700 — 900 m 15,16%, 900 — 1000 m 5,98%, 1000 — 1200 m 4,48% i najvisi visinski
razred >1200 m 0,85% podru¢ja. Manje udjele posljednja dva visinska razreda treba

promatrati u kontekstu relativno uske vr$ne zone sjevernog hrpta Ucke vrlo strmih strana.
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6.1.2. Nagibi padina

Kako su padine osnovni element reljefa, odredivanje nagiba padina jedan je od
osnovnih elemenata analize reljefa. Nagib padine je kut koji povrSina terena zatvara S
horizontalnom ravninom (Lozi¢, 1996). Dobiveni podaci u lokalnim okvirima sluze za
utvrdivanje intenziteta erozije 1 akumulacije te su primjenjivi u gotovo svim znanostima koje
se bave povrsinom Zemlje (Markovié¢, 1983). Geomorfoloska klasifikacija nagiba padina
temelji se na dominantnim morfoloskim procesima koji se aktiviraju ovisno o veli¢ini nagiba
kao 1 odgovaraju¢im reljefnim oblicima, a izrazava se u stupnjevima (Lozi¢, 1996).

Univerzalna kategorizacija koja se primjenjuje za odredivanje nagiba je sljedeca
(odredeno od IGU; Demek 1972 prema Lozi¢, 1996):

0°-2° Prostor bez nagiba, zaravnjen prostor, kretanje masa se ne opaza
2°-5° Slabo (blago) nagnut teren, blago spiranje

5°—-12° Nagnut teren, pojacano spiranje i kretanje masa

12°—-32°  Znacajan nagib, snazna erozija, spiranje i izrazito kretanje masa
32°—55° Strmi teren, destrukcija

>55° Litice, strmci, eskarpmani; urusavanje
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Na promatranom podrucju zastupljeni su svi razredi nagiba padina koji su utvrdeni
univerzalnom kategorizacijom prema IGU (Demek 1972 prema Lozi¢, 1996). Zaravnjeni
prostor (0°-2°) nalazi se ve¢im dijelom na podruéju donjih tokova bujica (sl. 14), odnosno
njihovih naplavina na podru¢ju Mos¢enicke drage i Medveje te fragmentirano na brojnim
drugim, povr§inom manjim lokalitetima diljem promatranog podruc¢ja (sl. 11). Ovaj razred
nagiba padina obuhvac¢a 9,41% povrSine promatranog podrué¢ja. Slabo nagnut teren (2°-5°)
zastupljen je sa 7,15% i ve¢inom se nadovezuje na zaravnjene prostore. Nagnut teren (5-12°)
ima udio od 23,29%, dok tereni znacajnog nagiba (12-32°) predstavljaju najzastupljeniju
kategoriju razreda nagiba sa udjelom od 54,82% (sl. 12). Nagibi ovog razreda zastupljeni su
relativno ravnomjerno duz Citavog prostora primorske padine Ucke. Takve terene obiljezava
snazna erozija, spiranje i izrazito kretanje masa. Strmi tereni (32-55°) nalaze se na 5,19%
promatranog podru¢ja i odnose se uglavnom na kanjonske strane te vrini hrbat sjeverne Ucke.
Isto vrijedi 1 za podrucja litica, odnosno strmaca ili eskarpmana koji se javljaju na 0,14%
podrucja. Te zone karakterizira uruSavanje 1 odlamanje stijena, dok se u podnoZzju od tog

materijala formiraju sipari (sl. 13).
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Sl. 14 Zaravnjeno podruéje donjeg toka bujice (naplavina) u Medveji sa infrastrukturom
autokampa
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6.1.3. Vertikalna rasclanjenost

Vertikalna rasclanjenost reljefa morfometrijski je parametar koji predstavlja visinsku
razliku izmedu najviSe i najnize tocke unutar promatrane povrSine pri ¢emu se koristi
kvadratna mreza kojom je reljef podijeljen na priblizno jednake dijelove (Lozi¢, 1995).
Mijerna jedinica je m/km?. Isti pokazatelj u literaturi naziva se jos i energija reljefa. Lokalno
promatrano, vertikalna rasclanjenost reljefa uvjetovana je specificnostima terena. Ona
predstavlja parametar intenziteta egzogenih procesa. Tako se ovim pokazateljem mogu
utvrditi podrucja najvece energije reljefa, odnosno podrucja najintenzivnije erozije i podrucja

minimalne energije reljefa, odnosno podruéja pojacane akumulacije (Markovi¢, 1983).

Standardne kategorije raSc¢lanjenosti reljefa Repubike Hrvatske (Gams i dr. 1981,
prema Lozi¢, 1995) jesu:

0-5 m/km? Zaravnjen reljef - nizine

5-30 m/km? Slabo rasc¢lanjene ravnice

30-100 m/km?  Slabo ras¢lanjen reljef

100 — 300 m/km?  Umjereno ras¢lanjen reljef

300 — 800 m/km®  Izrazito rai¢lanjen reljef

> 800 m/km? Izuzetno izrazito ras¢lanjen reljef
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Promatrano podrucje reljefno je vrlo rasélanjeno, pa njegov najveci dio pripada

kategoriji umjereno raslanjenog reljefa (100 — 300 m/km?) i izrazito raSlanjenog reljefa (300 —

800 m/km?) (sl. 15). Reljef promatranih kanjona i vrinog hrpta Ugke izrazito je ra§&lanjen.

Izrazito ras¢lanjen reljef obuhvaca 27.8% povrSine promatranog prostora (sl. 16). Najveéi dio

povrsine promatranog prostora pripada razredu umjereno ras¢lanjenog reljefa, odnosno 53%

povrSine promatranog prostora, dok su zaravnjen reljef, slabo rasélanjene nizine i slabo

raSlanjen reljef manje zastupljeni. Takvo stanje jasno je uocljivo i na fotografijama

kanjonskog prostora (sl. 17 i 18).
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Sl. 17 Bo¢ni pogled iz zraka na plazu i kanjon Medveja (Foto: Aleksandar Gospic)

Sl. 18 Pogled iz zraka na plazu i kanjon Medveja (Foto: Aleksandar Gospic)
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6.1.4. Ekspozicija padina

Ekspozicija padine predstavlja orijentaciju padina s obzirom na strane svijeta. Kut
orijentacije odreduje se od smjera sjevera u smjeru kazaljke na satu (Rado$ i dr., 2012).
Ekspozicija padine znacajno utjeCe na geomorfoloSke procese koji se na padinama odvijaju,
prije svega zbog razliCite koli¢ine kratkovalnog sunceva zraCenja koje primaju razli¢ito
eksponirane padine §to utjeCe na karakteristike klimatskih elemenata kao egzogeno-
geomorfoloskog agensa (Rados i dr., 2012). O ekspoziciji padine ovisi i izlozenost padine
pojedinim vjetrovima. Posljedi¢no, na padinama razli¢itih ekspozicija razvijati ¢e se razlicit
vegetacijski pokrov, sto takoder utjeCe na geomorfoloSke procese. Na padinama eksponiranim
juznom kvadrantu (JZ, J i JI) povecano kratkovalno zracenje utjee na povecanje
evapotranspiracije, $to u suSnijem dijelu godine rezultira brzim gubitkom vlage iz tla. To za
posljedicu ima smanjenje broja i obuhvata biljnih vrsta, odnosno rijedu vegetaciju. Takvo
stanje pogoduje brzem isuSivanju tla i veCem povrSinskom otjecanju $to u konacnici utjee na
intenziviranje procesa denudacije (Rado$ i dr., 2012). Maksimalne razlike utjecaja ekspozicije
na spomenute pojave uocavaju se U zonama nasuprotnih ekspozicija smjerom meridijanskog
pruzanja. Tako razlikujemo osojne i prisojne padine (Pahernik, 2007). Padine razli¢itih
ekspozicija ljudi koriste na razli¢ite nacine. Primjerice, U brezuljkastim, brdovitim, gorskim i
planinskim krajevima poznata je povoljnost prisojnih padina, odnosno padina toplih
ekspozicija kod smjesStaja naselja te za kultivaciju pojedinih poljoprivrednih kultura §to je

koriSteno od davnina.

Opca pogodnost ekspozicije dijeli se na:

Sjever Hladna ekspozicija
Sjeveroistok, sjeverozapad Umjereno hladna ekspozicija
Istok, zapad Neutralna ekspozicija
Jugoistok, jugozapad Topla ekspozicija

Jug Vrlo topla ekspozicija
Zaravnjena podrucja

(Prema Rados i dr, 2012.)
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Na promatranom podrucju neznatna je povrsina zaravnjenih podrucja, a odnose se na
donji tok, odnosno zonu naplavina bujica Mos§¢eni¢ke drage i Medveje te na podrucja dna
ponikava. Najzastupljenija je isto¢na ekspozicija (18,7%) koja dominira na primorskoj padini
Ucke, §to je oc¢ekivano u skladu sa pravcem pruzanja grebena Ucke S-J (sl. 19). Osim nje,
zna€ajno su na podru¢ju primorske padine Ucke zastupljene jugoistocne i sjeveroistocne
ekspozicije. Po zastupljenosti na cjelokupnom promatranom prostoru slijede jugozapadna
(17,76%) 1 zapadna (16,79%) ekspozicija koje su najzastupljenije na podru¢ju kontinentske
padine Ucke (sl. 20). Znacajnije prostiranje juzne, jugozapadne i zapadne ekspozicije na
podru¢ju primorske padine Ucke vezano je za kanjonske strane. Nasuprotne strane kanjona
najcesée su sjeverne i sjeveroistoéne ekspozicije, odnosno osojne padine ili padine hladnih
ekspozicija (sl. 21). Sjeverna ekspozicija zastupljena je sa 5,61%, sjeverozapadna sa 7,22% te

sjeveroisto¢na sa 8,24% (sl. 20).
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Sl. 21 Strme padine sjeverne ekspozicije kanjona Medveja

6.1.5. Zakrivljenost padina

Pojam zakrivljenosti padine odnosi se na njezin geometrijski oblik. Oblik padine
rezultat je denudacijskih i akumulacijskih procesa, uzrokovanih endogenim i egzogenim
geomorfoloSkim agensima. Analize zakrivljenosti upucuju na procese koji djeluju na
promjene u izgledu padina (Rado$ i dr., 2012.). Konveksne padine ukazuju na mlade
izdizanje, te je na temelju toga moguée govoriti u genetskom smislu o primarnim padinama,
dok se konkavne padine mogu okarakterizirati kao "stare”, odnosno akumulacijske padine
(Pahernik, 2007). Profilna zakrivljenost odnosi se na zakrivljenost padina (ili njihovih
dijelova) duz linija okomitih na izohipse, a njome se odreduje stopa promjene nagiba za svaki
piksel (sl. 22). Negativna vrijednost upucuje na konveksni uzduzni profil padine, a pozitivna
na konkavni, dok vrijednost nula oznacava linearnu (pravocrtnu) padinu (Rados i dr., 2012).

A B C

- + 0

Sl. 22 Profilna zakrivljenost padina (URL 2)
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Planarna zakrivljenost odnosi se na zakrivljenost padine u sekanti izohipse okomitoj
na smjer najveéeg nagiba (sl. 23). Pozitivna vrijednost ukazuje na konveksni oblik padine, a

negativna na konkavni, dok nulta vrijednost oznacava linearnu (pravocrtnu) padinu (Rados i

dr., 2012).

A B &

¢ - 0
Sl. 23 Planarna zakrivljenost padina (URL 3)

Modelom zakrivljenosti padina mogu se procjenjivati divergencija odnosno
konvergencija hipotetskog otjecanja. Konvergentno otjecanje povezano je S procesima
akumulacije vode, tla ili detritusa, a divergentno otjecanje uz derazijske procese spiranja,

puzanja, jaruZenja i buji¢enja (Rados i dr., 2012).
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Podaci strukturi profilne zakrivljenosti (sl. 26) upucuju na dominaciju konveksnih i
konkavnih padina na razini cijelog podrucja, bez velike razlike u udjelu. Konkavne padine su
neSto dominantnije sa 50,24% udjela, dok je udio konkavnih padina 47,33% u ukupnoj
povrsini. Pravocrtne padine zastupljene su s malim udjelom od 2,41%.

Iz prostornog prikaza tipova profilne zakrivljenosti (sl. 24) moguce je uociti
dominaciju konveksnih padina na grebenima iznad kanjona, dok unutar kanjonskog prostora
dominiraju konkavne padine. Kako statisticki pokazatelji upucuju, na ostatku prostora se
relativno ravnomjerno izmjenjuju konveksne i konkavne padine, s dominacijom jednih ili
drugih u pojedinim zonama. Pravocrtne padine prisutne su tek sporadi¢no.

Iz podataka o strukturi planarne zakrivljenosti (sl. 27) uocljiva je dominacija
divergentnih i konvergentnih padina u odnosu na pravocrtne. Divergentnih ima 51,09%,
konvergentnih 46,6%, dok pravocrtnih ima 2,3%. To znaci da je na razini cijelog podrucja
prisutna dominacija divergentnog otjecanja u odnosu na konvergentno otjecanje povrsinske
vode. Stoga se moze =zakljuCiti da denudacijski procesi dominiraju U o0dnosu na

akumulacijske. Na najvecem dijelu promatranog podrucja zone divergentnih i konvergentnih
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padina izmjenjuju se nepravilno na malim udaljenostima u priblizno jednakom omjeru, pa
nema jasnog prostornog uzorka (sl. 25), odnosno vecih podrucja na kojima dominira jedan ili

drugi tip planarne zakrivljenosti padina.

6.2. Morfogenetska analiza

Na morfogenezu ovog podrucja najviSe utjecaja su imali fluviodenudacijski, krski i
glacijalni procesi. Fluviodenudacijska morfologija istrazena je analizom drenazne mreZze,
dubina ureza te uzduznih profila tokova. Utjecaj krskih procesa istrazen je kroz prostornu
analizu pojave ponikava, a utjecaj paleoglacijalnih procesa istrazen je prvenstveno terenskim

radom.

6.2.1. Drenazna mreza

Drenaznu mrezu nekog podrucja ¢ini skup kanala kojima stalno ili povremeno protjece
voda. Obuhvaca fluvijalne i proluvijalne procese s obzirom da se najcesée buji¢ne vode koje
formiraju jaruge ulijevaju u stalne vodotoke ili povremene vodotke viseg reda (Markovié,
1983). Drenazni sustav ¢ini veci broj tokova koji medusobno nisu jednaki po znacaju. 1z toga
proizlazi potreba kategorizacije tokova. Osnovne ideje i prvu shemu kategorizacije dao je R.
Horton (1945), dok je postupak modificirao i pojednostavnio A.N. Strahler (1957: prema
Markovi¢, 1983). Ta se kategorizacija temelji na zakonitosti da spajanjem dva toka iste
kategorije nastaje tok viSe kategorije. Najnizu, prvu kategoriju ¢ine tokovi bez pritoka, dok

glavni vodotok ima najvisu kategoriju.
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Svaki bazen obiljezava njegova drenazna mreza koju Cine glavni tok i sve njegove
pritoke (sl. 30). Drenazna mreza moze biti geometrijski raznolika, s obzirom na prostorni
raspored tokova, njihovu orijentaciju i duljinu. Ta raznolikost ovisi o veli¢ini i nagibu bazena,
tektonskim pokretima te o geoloskoj strukturi.

Metodom Straherove Klasifikacije reda tokova utvrdeno je 8 redova tokova (sl. 30).
Najvisi, 8. red predstavljaju glavni tokovi promatranih kanjona, u koje se ulijeva najveci broj
tokova nizeg reda. Povrsina drenaznog bazena kanjona Mo$¢enicka draga iznosi 11,32 km?, a
drenaznog bazena kanjona Medveja 7,28 km® (sl. 28). Visinski raspon drenaznog bazena
kanjona Mos¢eni¢ka draga je 0-1300 m nadmorske visine, a kanjona Medveja 0-1200 m
nadmorske visine (sl. 29). Najduzi tok kanjona MosSc¢eni¢ka draga dug je 6,1 km, dok je
najduzi tok kanjona Medveja dug 4,1 km. Prema Apolovoj (1963) kategorizaciji osnovnih
oblika i vrsta buji¢nih slijevova (sl. 2) u slu¢aju oba promatrana kanjona i pripadajuc¢ih tokova

glavno grananje korita je u gornjem toku.

6.2.2. Analiza reljefnih profila i dubine ureza

Popre¢ni profili reljefa promatranih kanjona (sl. 32) otkrivaju duboku usjecenost
kanjona Medveja i Moscenic¢ka draga u prostor primorske padine Ucke. Pri tome je kanjon
Medveja na promatranom profilu nesto ostrije usjecen od kanjona Moséenicka draga, odnosno
uzi je od kanjona Mosc¢enicka Draga (sl. 31). To podrazumijeva i vece vrijednosti nagiba
kanjonskih strana u sluc¢aju kanjona Medveja (sl. 33). Takoder je vidljivo da su kanjoni na
promatranom profilu priblizno simetri¢nog oblika (sl. 31), a manja asimetrija vidljiva je na
popre¢nom profilu kanjona Moscenicka draga (sl. 34). Osim toga, iz poprecnog profila
kanjona Medveja (sl. 33.) vidljivo je da se nagibi kanjonskih strana povecavaju prema dnu

talvega, Sto moze upucivati na pojac¢ano usijecanje, odnosno dubinsku eroziju u zadnjoj fazi

razvoja.
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Sl. 31 Poprecni profil kanjona Medveja i Moscenicka draga
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Poprecni profil kanjona Mosceni¢cka Draga
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Sl. 34 Poprecni profil kanjona Mo$¢éenicka draga

Uzduzni reljefni profili po koritu glavnog toka do izvorisne zone ukazuju na strm put
koji prevaljuju bujic¢ni tokovi. Mogu se uociti strmije i zone blaZzeg nagiba korita. Na strmijim
dijelovima toka snaznija je erozija i veci je pronos nanosa, dok na polozenijim dijelovima
dolazi do akumulacije materijala. Na profilu kanjona Medveja — Lovranska draga vidljiv je
kaskadni dio toka iznad 400 m nadmorske visine gdje se pojavljuje vodopad (sl. 35). Strm
prijelaz u slu¢aju Medveje takoder je prisutan i u zoni od 100 do 220 m nadmorske visine.
Moguce je da je na ovaj pregib utjecao rasjed i pojava fliSne zone koja tu prolazi, §to je
vidljivo na geoloskoj karti (sl. 5). Nizvodno pocinje duza polozenija trasa donjeg toka sve do
usca. U slucaju kanjona Mosc¢enicke drage najstrmiji dio toka je gornji tok bujice na visini od
600 do 800 m nadmorske visine. Izuzev te zone, hipsometrijsko spustanje po koritu toka je

relativno ujednaceno sve do podrucja donjeg toka (sl. 36).
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Sl. 35 Uzduzni profil po talvegu kanjona Medveja
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Uzduzni profil kanjona MoScenicka draga
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Sl. 36 Uzduzni profil po talvegu kanjona Mos¢enicka draga

Dubina ureza kanjona Medveja uzduz promatranog profila iznosi 100-300 m, dok u
slucaju kanjona Moscenicka draga iznosi 100 — 520 m (sl. 38) u odnosu na visinski profil
primorske padine Ucke izvan kanjonskog prostora. Dubina ureza u sluc¢aju kanjona Medveja
malo je veca u zoni prvih 1,5 km od pocetne tocke promatranog profila, odnosno usca toka u
more (sl. 37). Nakon toga, dubina ureza u slu¢aju kanjona Medveja stagnira na vrijednosti od
oko 300 m, dok ovaj parametar poprima znacajno vece vrijednosti u slucaju kanjona
Mosc¢enicka draga. Na 4 km udaljenosti od pocetne tocke dubina ureza na podruc¢ju kanjona
Moséenicka draga iznosi 520 m. Iz ovih podataka vidljivo je da usjeCenost kanjona
Moscenicka draga u primorsku padinu Ucke raste prema zoni gornjeg dijela kanjona, dok je
usjecenost kanjona Medveja najveca u zoni samo 1500 m od uséa (sl. 38). Navedeno se moze
zamijetiti i na vizualizaciji reljefa promatranog podru¢ja izradenoj u programu ArcScene (sl.
8). Ovi podaci upucuju da je kanjon Mosc¢enicke drage u zrelijoj fazi razvoja, odnosno da je

relativno stariji.
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6.2.3. Analiza utjecaja pleistocenske glacijacije na razvoj kanjona

Sagledavanjem stanja u protoru i odlika reljefa na topografskoj osnovi te terenskim
promatranjem utvrdeno je podrucje cije morfoloske karakteristike omogucuju hladniju
mikroklimu te su pogodne za zadrzavanje snijega u zimskim mjesecima (sl. 40). Glavne crte
reljefa od doba virmskog glacijala do danas se nisu znacajnije mijenjale jer je to u geoloSkom
smislu vrlo kratko razdoblje. Glavnu razliku u krajoliku svakako ¢ini vegetacija koja je u
vrijeme znatno hladnije i aridnije klime gotovo potpuno izostajala na tim visinama te morska
razina koja je bila znacajno niza, kao i izostanak ljudskog djelovanja na krajolik. Ipak,
morfoloski gledano teren je bio vrlo slican dana$njem, pa se ponikve Veli dol i Mali dol
izmedu Vojaka i Suhog vrha moze razmatrati kao idealna lokacija za nakupljanje snijega i
leda u okolnostima hladnije klime (sl. 39). Lokalitete Veli dol i Mali dol mozemo u kontekstu
oledbe sagledavati kao cjelinu, s obzirom da ih dijeli tek mali greben neznatne visine. Da je i
danas to podru¢je mikroklimatski hladnije od okolnog prostora pokazuje i izolirana pojava
Sume smreke na tim lokalitetima (Sl. 42). Takav konkavni oblik reljefa (sl. 41) omogucava
nakupljanje i zadrzavanje hladnog zraka, te pojavu temperaturne inverzije u ovim udolinama i

u okolnostima danasnje klime, osobito za vrijeme vedrih i mirnih no¢i.
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Sl. 39 Geomorfoloski tragovi oledbe na podru¢ju Ucke. I — Ledenjak Mali - Veli dol, Il
Ledenjak Suhi vrh, 1 — cirk, 2 - prostorni obuhvat pretpostavljenog ledenjaka, 3 — smjer
kretanja ledenjaka, 4 — ¢eona morena, 5 — pretpostavljene zone fluvioglacijalnih plavina, 6 -
glavni smjer kretanja vode uslijed kopnjenja lednjaka
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Sl. 40 Podrugje terenskog istrazivanja

Sl. 41 Pogled sa Vojaka (1401 mnv) na ponikve Mali - Veli dol
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Sl. 43 Morena na podruéju ponikve Mali — Veli dol

55



Sl. 45 Heterogeni morenski materijal
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Sl. 47 Erati¢ki blok na podrucju ponikve Veli dol
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S obzirom na morfologiju terena moze se pretpostaviti kako se na podruc¢ju ponikava
Mali dol i Veli dol na vrhuncu virmskog glacijala razvio ledenjak cirknog tipa koji se prema
polozaju morene protezao do lokaliteta Vrata odnosno pocetka vrlo strme padine koja Cini
visinsku razliku od nekoliko stotina metara. Stoga je podrucje Velog dola i Malog dola
zapravo cirk, odnosno erozijski ledenjacki oblik nastao polukruznim kretanjem ledenjaka i
udubljivanjem podloge. Cirkovi imaju amfiteatralni oblik s jedne strane otvoren prema nizim
hispometrijskim cjelinama kao u promatranom sluc¢aju. U krSkom podruc¢ju je uobicajeno
inicijalnu depresiju koja sluzi za formiranje cirka cesto ¢ine prostranije vrtace ili uvale. One
daju okvir velikoj akumulaciji snijega iz koje se onda razvije ledenjacki led. Posljedi¢no, na
pojedinim lokalitetima glacijalni procesi utjecali su na kr§ke procese i na razvoj kr§kog reljefa
(Boc¢i¢ i dr., 2012). U slucaju Malog dola 1 Velog dola ledenjak je vjerojatno sezao do ruba
strme padine gdje se manjim jezicima spustao ili uru$avao niz padinu. Na podruju ponikve
Veli dol, na strani okrenutoj prema hipsometrijski nizem podru¢ju akumulirao se nevezani
rastresiti materijal sa heterogenim kr§jem, valuticama i blokovima (sl. 43, 44, 45 i 46). Osim
toga, utvrdena je i pojava eratickog bloka na podrucju ponikve Veli dol (sl. 47). Ovaj blok
veli¢ine je oko 2 m, a sliénih blokova ima i na podruc¢ju morene (sl. 46). Takvo stanje
utvrdeno je terenskom prospekcijom s obzirom da nedostaju otvoreni profili koji bi dali uvid
u njen sastav, izuzev starog i veé zaraslog sumskog puta. Citavo podrugje obraslo je bukovom
Sumom 1 nije lako prohodno $to takoder otezava uvid. Navedene morfoloSke 1 sedimentoloske
karakteristike upucuju da se ovdje najvjerojatnije radi o moreni. Nadmorska visina ponikava
Mali dol i Veli dol je 1190 - 1250 m, a procijenjena duzina morene je oko 200 m. Voda od
topljenja leda mogla je izazvati poketanje masa bujicenjem niz padinu, pa se podno strmih
padina ispod lokaliteta Vrata mogu pronaci fluvioglacijalni sedimenti (sl. 48 i 59).
Pretpostavljeni morenski materijal potencijalni je dokaz egzistencije cirkne oledbe podrucja
ponikava Malog dola i Velog dola. Ovo podruéje pripada slijevu primorske padine Ucke,
odnosno Kvarnera preko drenazne mreze buji¢nog toka sa us¢em u Medveji kao i toka Banina
sa us¢em u Iki (sl. 39). Dvije ponikve slicnog morfoloskog oblika i neSto manje povrSine
nalaze se na nadmorskoj visini 1220 - 1300 m jugozapadno od Suhog vrha. Stoga se moze
pretpostaviti da je glacijacija zahvatila i taj lokalitet, koji pripada drenaznom bazenu kanjona
Mosc¢enicka draga (sl. 39).
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Sl. 49 Fluvioglacijalni sediment
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6.2.4. Analiza ponikava

Ponikve su izolirana udubljenja u krSkim podru¢jima razli¢itih oblika 1 veliCina,
promjera najces¢e od nekoliko metara do 1 km, te su jedan od osnovnih krskih reljefnih
oblika. Nastaju razli¢itim procesima uklju¢ujuéi koroziju, uruSavanje i spustanje terena (Ford
i Williams, 2007). Kao takve, ponikve predstavljaju morfoloski izraz okrSavanja nekog
podru¢ja (Faivre, 1992). Kr$ je uvijek razvijen na podru¢jima gdje ima ponikava, zbog ¢ega
se ponikve smatraju ,,dijagnostickim* krSkim oblikom. S druge strane, ukoliko ponikve
izostaju to ne znaci da kr§ nije razvijen zato Sto krski sustav podzemnog otjecanja moze
postojati bez obzira na izostanak ponikava na povrSini (Ford i Williams, 2007). Ucestalost
pojavljivanja ponikava na povrsini u vezi je sa litoloskim i tektonskim obiljezjima stijenskoga
kompleksa te specificnim klimatsko-bioloskim uvjetima koji utjeCu na nastanak i razvoj
ponikava (Pahernik, 2012). Odredenu ulogu ima i ekspozicija padine, pa se tako smatra da su
juzno eksponirani obronci zbog brzine otapanja snijega manje izloZeni procesima okrSavanja

od onih sa sjevernom ekspozicijom (Faivre, 1992).
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Sl. 50 Prostorni razmjestaj ponikava na hispometrijskoj podlozi
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Sl. 51 Prostorni razmjestaj ponikava na podlozi segmenta OGK Labin (PolSak i dr., 1963)
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Sl. 52 Odnos prostornog razmjestaja ponikava u odnosu na nagib padina

Prostorni razmjesStaj ponikava na promatranom podrucju u skladu je sa opéim
zakonitostima vezanim za pojavnost ponikava. Tako pojavnost ponikava ovisi prije svega o
litoloskim, tektonskim, strukturnim i klimatskim ¢imbenicima (Faivre, 1992). Ponikve su
prisutne na podruj¢ju svih visinskih razreda promatranog podrucja (sl. 50). Ponikve na
pomatranom podrucju u cijelosti razvijene na vapnencima, dok njihova pojava na podrucju
flisnih zona izostaje (sl. 51). Rasjedi u promatranom sluc¢aju nemaju vidljivog ucinka na
pojavnost ponikava. Nagib terena takoder je od velike vaznosti vaznosti za pojavu ponikava

jer veci nagibi povecavaju koeficijent otjecanja Sto smanjuje utjecaj korozijskih procesa
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(Faivre, 1992). Stoga §to se one ve¢inom pojavljuju na blago nagnutim terenima (2°-5°) i
umjereno nagnutim terenima (5°-12°), dok njihova pojava izostaje na terenima znacajnih
nagiba (12°-32°), strmim terenima (32°-55°) te strmcima (>55°) (sl. 52). Tako pojava
ponikava u potpunosti izostaje na podru¢jima promatranih kanjona te padinama vr$nog hrpta
Ucke 1ako je litoloSka podloga pogodna za njihov nastanak. Najveéa gustofa ponikava
prisutna je sjevernije od kanjona Medveja nakon rasjedne zone koja dijeli fliSne naslage od
vapnenaca te sjevernije i sjeverozapadnije od vr$nog hrpta Ucke (sl. 51) Na podru¢ju podno
vr$nog hrpta Ucke ponikve izostaju uslijed flisne podloge. Ponikve koje se nalaze u blizini

kanjona podzemnim Supljinama mogu drenirati oborinsku vodu u slijevove kanjona (sl. 54).

Sl. 53 Ponikve na lokalitetu Podmaj

6.3. Hidroloska analiza

Pojava i kretanje povrSinskih i podzemnih voda na promatranom podrucju u uskoj su
vezi s ve¢ opisanom strukturno-tektonskom gradom terena i litoloskim sastavom naslaga koje
ga izgraduju. Pri tome je od najveée vaznosti medusoban odnos vodopropusnih i
vodonepropusnih naslaga. Tako se razlikuju u cjelini dobro propusni kopleks karbonatnih
stijena te u cjelini vodonepropusni flisni kompleks. Naslage kvartarne starosti, poput crvenice,
sipara i potoénog nanosa imaju ograni¢eno prostiranje zbog ¢ega nisu od veceg znacaja za

dinamiku voda. Kompleks karbonatnih stijena prostorno je dominantan, dok se naslage fliSa
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nalaze na povrsini terena u obliku uskih pojaseva ili izoliranih zona. Takav uski pojas proteze
se prateci rasjed od Medveje, zatim dalje podno brda Knezgrad do podrucja u blizini Lovraske
drage, zatim prema podrucju tektonskog poluokna Recine pa dalje sve do podnozja strmog
vr$nog hrpta sjeverne Ucke. Osim na povrsini, fli§ se nalazi i ispod na njega navucenih
karbonatnih vapnenaca, $to je slucaj sa vr$nim grebenom sjeverne Ucke gdje karbonatna
navlaka glavnog vapnenackog grebena sjeverne Ucke ¢ini vodonosnik. Takav strukturni sklop
doveo je do pojave izvora u zoni podno vrsnog hrpta sjeverne Ucke, gdje ih je nekoliko
kaptirano 1 ukljuceno u sustav vodovoda Opatije, a sustavno kaptiranje zapocelo je ve¢ 1903.
godine.

Karbonatne stijene raspucale su na povrsini i u podzemlju te razli¢ito okrSene. Stoga
se oborinske vode brzo infiltriraju u podzemlje. Poroznost stijena je pukotinsko-kavernozna,
Sto znaci da su neke pukotine proSirene uslijed korozivnog rada vode u Siroke kaverne $to
olak3ava i usmjerava kretanje podzemnih voda (Prostorni plan, 2006). Citavo podru¢je Ucke
relativno je siroma$no vodnim pojavama, a sve su znacajnije vodne pojave vezane za lokalne
vodonosnike manjih dimenzija unutar karbonatnog kompleksa stijena, dok je istjecanje
vezano za navlac¢ni kontakt. Izvori i povrSinski tokovi relativno brzo reagiraju na pojavu kise,
pa postoji korelacija izdasnosti izvora i protoka povremenih vodotoka s koli¢inom padalina u
pojedinom dijelu godine (sl. 54). Tako se maksimalna izdaSnost izvora i najvec¢i protok
javljaju tijekom dijela jeseni (studeni kao mjesec s najve¢om prosje¢nom koli¢inom padalina),
zime i u proljece, odnosno tijekom razdoblja obilnijih kisa ili topljenja snijega. Minimalna
izdasnost izvora i vodotka obi¢no se javlja krajem ljeta u razdoblju najizrazenijeg praznjenja
vodonosnika, u ovom slucaju glavnog vapnenackog grebena sjeverne UcCke. Za ovaj rad
najvazniji su povremeno aktivni buji¢ni tokovi kanjona Mosc¢enicke drage 1 Medveje. Za ova
dva toka ne postoje podaci o vodostaju i protoku jer se mjerenja ne provode, §to je uobicajeno
za povremene tokove ovakvih karakteristika. Stoga je za potrebe hidroloSke analize na
odredenim to¢kama ovih tokova tereneski pracéeno i fotografski zabiljezeno (metodom
ponovljene fotografije) stanje nakon obilnijih kisa kada je tok aktivan i protok povecan te u
susnom razdoblju kada je tok neaktivan, a korito bez vode (sl. 55, 56, 57, 58, 63 i 64). Ovi
tokovi nemaju tocno odredene izvore ve¢ se formiraju drenazom terena prilikom padanja jacih
kisa. Izuzetak je su izvori Lepa bukva, Griza i Ravan na juznim padinama sjeverne Ucke koji
se odovodnjavaju dalje u kanjon Mos¢enicke drage, no ti su izvori male izdaSnosti te su
kaptirani i ukljuceni u sustav vodovoda, pa im je izdasnost dodatno smanjena, a voda lako
ponire u karbonatnu podlogu vlastitih korita osim u vlaznijem razdoblju. Terenskom

opservacijom utvrdeno je da stalniji protok ima samo ogranak toka na flisnoj zoni kod
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Lovranske drage i njegovi manji pritoci te dio toka u kanjonu Mos$éeni¢ke Drage do
napustenog naselja TrebiS¢a. Na kontaktu fliSne i karbonatne zone voda ¢esto ponire u korito
potoka, a nastavlja svoj tok ukoliko je dotok vode iz prethodnog dijela toka dovoljno velik.
Prate¢i stanje na terenu za vrijeme obilne kiSe 1 povecanog protoka utvrdeno je da je donos
materijala do uséa u Moscenickoj dragi minimalan zbog duge dionice regulacije toka gdje su i
dno i strane korita u potpunosti reglulirane (sl. 65 i 66). Donos materijala do us¢a u Medveji
takoder je umanjen zbog regulacije toka, ali je ipak nesto vec¢i u odnosu na Mosc¢enicku dragu
jer dno nije betonirano, a u Kkoritu postoji znacajna koli¢ina potoénog nanosa Koji se
premijesta koritom za vrijeme velikih voda (sl. 60, 61 i 62). Osim toga, buji¢ni tok sa uséem u
Medveji kada je aktivan sudjeluje u znacajnom premjestanju Sljunka zala na podrucju usca (sl.
55), dok to u Moscenic¢koj dragi zbog polozaja reguliranog uséa nije slucaj (sl. 67). Terenskim
razmatranjem takoder je utvrdeno kako tokovi naglo (u nekoliko sati) dosegnu maksimalne
vrijednosti protoka i vodostaja tijekom padanja obilnije kise (sl. 54). Po prestanku padalina,
vodostaj 1 protok opadnu prvo naglo (tijekom nekoliko sati od prestanka padalina), a potom
postupno sve dok korita ne ostanu suha. Osim ovih bujica u Medveji postoji i kratak stalni
potok Jaz (sl. 68) koji izvire podno karbonatnog grebena na dodiru s plavinom na svega
nekoliko metara nadmorske visine. Protok ovoga toka ima malu varijabilnost i s toga ne
sudjeluje u donosu materijala, ve¢ samo u premjestanju Sljunka zala (sl. 69). Us¢e mu je u

neposrednoj blizini usca bujice u Medveji, a korito mu je takoder regulirano.
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Sl. 54 Aktivan tok bujice u Medveji prije usc¢a
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Sl. 55 Uscée bujice u Medveji kada je tok aktivan (29.05.2019.)

Sl. 56 Usce bujice u Medveji u susnom razdoblju (05.07.2019.)
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Sl. 58 Najizdasniji pritok bujice kod Lovranske drage u susnom razdoblju (19.04.2019.)
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Sl. 60 Vertikalni profil naslaga poto¢nog nanosa u Medveji
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Sl. 62 Suho korito bujice u Medveji na prijelazu iz srednjega u donji tok
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Sl. 63 Aktivan buji¢ni potok kanjona Moscenicke drage na prijelazu na prijelazu iz srednjega
u donji tok (29.05.2019.)

Sl. 64 Buji¢ni tok kanjona Mosc¢eni¢ke drage na prijelazu iz srednjega u donji tok u susnom
razdoblju (15.04.2019.)
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Sl. 65 Reguliran donji tok bujice u naselju Mosc¢enicka draga
stogodisnju protoku

. Regulacija je izvrSena

Sl. 66 Reguliran tok bujice u naselju Mos¢enic¢ka draga

na
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Sl. 68 Tok potoka Jaz unutar autokamopa Medveja
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Sl. 69 Usce potoka Jaz nalazi se u blizini usc¢a bujice na podruéju zala u Medveja

6.4. Analiza klimatoloskih podataka
Uslijed nedostatka podataka za klimatolosku analizu direktno unutar promatranog
podrugja, koriteni su podaci najblizih postaja (Rijeka, Pazin i Cepi¢) sa dostupnim

tridesetogodis$njim klimatskim nizom za razdoblje 1980. - 2010.
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Sl. 70 Klimadijagram za Rijeku za razdoblje 1981. - 2010. (Izvor: DHMZ)
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Sl. 71 Klimadijagram za Pazin za razdoblje 1981. - 2010. (Izvor: DHMZ)
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Sl. 72 Klimadijagram za Cepi¢ za razdoblje 1981.- 2010. (Izvor: DHMZ)
Klimadijagrami za Rijeku (sl. 70), Pazin (sl. 71) i Cepi¢ (sl. 72) za razdoblje 1980. -

2010. potvrduju ve¢ poznata klimatska obiljezja prostora iznesena u prethodnom dijelu rada u
poglavlju o klimi promatranog prostora. Nedostatak ovih podataka svakako jest udaljenost od
Ucke, no osnovne klimatoloske zakonitosti koje vrijede za Sire podruéje moguce je utvrditi. U
odnosu na ove podatke, klima promatranog podrué¢ja modificirana je nadmorskom visinom §to
utjeCe na vrijednosti temperature i koli¢inu padalina tijekom godine. Izradeni klimadijagrami
potvrduju obiljeZja umjereno tople kisne klime s toplim ljetom (Cfb) i umjereno tople kisne

klime bez suhog razdoblja i s vru¢im ljetom (Cfa). Suho razdoblje na promatranom podruéju
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izostaje, izuzev srpnja koji je jedini mjesec sa nesto manjom prosjecnom koli¢inom padalina.
Srpanj je ujedno i mjesec sa najviSom prosjeCnom temperaturom zraka na promatranim
postajama, dok je najhladniji mjesec sije¢anj. S druge strane, najviSe padalina prosjec¢no
biljeze jesenski mjeseci, odnosno studeni kao mjesec s najviSom prosjecnom koli¢inom
padalina na svim promatranim postajama, §to je posljedica pojacane ciklogeneze na podrucju

Sredozemlja u to doba godine.
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Sl. 73 Kretanje srednjih mjesecnih, te srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih temperatura
po mjesecima za Rijeku u razdoblju 1981. - 2010. (Izvor: DHMZ)
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Sl. 74 Kretanje srednjih mjesecnih, te srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih temperatura
po mjesecima za Cepic u razdoblju 1981. - 2010. (Izvor: DHMZ)
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Sl. 75 Kretanje srednjih mjesecnih, te srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih temperatura
po mjesecima za Cepi¢ u razdoblju 1981. - 2010. (Izvor: DHMZ)

Prikaz kretanja srednjih mjese¢nih, te srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih
temperatura po mjesecima, za postaje Rijeka (sl. 73), Pazin (sl. 74) i Cepié (sl. 75) u razdoblju
1981. - 2010. ukazuju na blagost klime promatranog podruc¢ja, odnosno izostanak pojave
ekstremno niskih i ekstremno visokih temperatura tijekom godine. Sve su promatrane postaje
na relativno niskoj nadmorskoj visini, pa treba uzeti u obzir kako visi predjeli Ucke mogu

biljeziti znacajno nize vrijednosti temperatura.
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Sl. 76 Cestine vjetra na klimatologkoj postaji Rijeka za razdoblje 1981. - 2010. (lzvor:
DHMZ)
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SI. 77 Cestine vjetra na klimatolodkoj postaji Pazin za razdoblje 1981. - 2010. (lzvor:
DHMZ)

ENE

C=19,39%

Sl. 78 Cestine vjetra na klimatologkoj postaji Cepi¢ za razdoblje 1981. - 2010. (1zvor: DHMZ)

Dijagrami cCestine vjetra za promatrane postaje u velikoj su mjeri pod utjecajem
morfologije terena, pa prevladavajuci vjetrovi Sireg podrucja, odnosno bura i jugo mogu po
zabiljezenom smjeru odstupati od prirodno najceS¢eg smjera puhanja tih vjetrova. Od
promatranih postaja, bura najizraZenije puse u Rijeci (sl. 76), dok su kod postaja Pazin (sl. 77)

i Cepi¢ (sl. 78) snazniji i ¢e§¢i vijetrovi juznih smjerova. Promatrano podruéje primorske
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padine Ucke otvoreno je prema Kvarneru, odnosno podjednako je otvoreno i prema buri i
prema jugu. Vece brzine puhanja postize bura, osobito njeni udari s obzirom da je poznata kao
mahovit vjetar sa velikim oscilacijama u brzini puhanja, dok jugo puse znatno ujednac¢enijom
brzinom. Za podrucje primorske padine Ucke takoder je vrlo vazna dnevna cirkulacija zraka
za stabilnoga vremena u vidu zmorca i kopnenjaka. Kopnenjak se no¢u znac¢ajnije kanalizira u
kanjonskom prostoru Medveje i Mos¢enicke drage. Radi se o umjerenim vrijedostima brzine
vjetra, pa takav vjetar ne predstavlja smetnju ve¢ najcesS¢e ugodnu, biometeoroloski povoljnu
cirkulaciju zraka, osobito ljeti, kad oba vjetra donose ugodno osvjeZenje. Ocekivano,
razdoblje tidina e3ée je u Cepicu (19,39%) i Pazinu (16,42%) nego u Rijeci (7,61%). Rijeka
kao grad na moru otvorenija je vjetrovima iz svih sjerova za razliku od kotlinski polozenih

Cepiéa i Pazina.
6.5. Analiza podmorja i utjecaja porasta morske razine

Mihljevi¢ (1996) u svome radu vezano za postanak kanjona kao nejasnocu navodi
nemogucnost pronalaska pripadajué¢eg denudiranog materijala nastalog oblikovanjem kanjona
ovih dimenzija. Smatra da bi se tako velika koli¢ina snesenog materijala u relativno kratkom
geoloskom razdoblju i na relativno malu udaljenost morala odraziti u svijanju izobata prema
pucini (opli¢avanju priobalja), Sto se ne zamjecuje. Takav zakljucak vjerojatno proizlazi iz
nedovoljno detaljnih batimetrijskih karata koje su tada autoru bile dostupne. Na kartama iz
online sustava Navionics u slucaju Mos¢enicke drage, jasno je vidljivo svijanje izobata prema
pucini, odnosno opli¢avanje priobalja od denudiranog materijala nastalog oblikovanjem
kanjona (sl. 79). Na primjeru Mosc¢enicke drage, svijanje izobata je najizrazenije na dubinama
od 30 do 50 m. Nanos denudiranog materijala na toj dubini svakako nije rezultat recentnog,
ve¢ povijesnog rada bujicnog toka iz pripadaju¢eg kanjona, moguce u vrijeme kada je
erozijska baza bila znatno niza, klimatske prilike drugacije, a protok vode veci. Nasuprot
tome, u slucaju Medveje, nije vidljivo opli¢avanje priobalja na takvim dubinama, ve¢ se
svijanje izobata primjecuje nakon dubine od oko 5 m dubine ispred uséa bujice gdje slijedi
prvo naglije produbljavanje, a zatim zaravnavanje dna nakon cega slijedi ponovno svijanje
izobata prema pucini, odnosno zona opli¢avanja (sl. 80). Za razliku od slucaja u Moscenickoj
dragi, ovaj slucaj u podmorju Medveje moze biti rezultat nesto recentnijeg rada bujice koja
jos uvijek za vrijeme velikih voda donosi materijal i sudjeluje u znacajnom premjestanju
Sljunka na podruéju Zala oko svoga usca §to je utvrdeno u poglavlju o hidroloskoj analizi (sl.
55). Sneseni materijal iz ranijih faza mogao je u kasnijim fazama biti poravnat ili premjesten.

Na podrucju Kvarnera ustanovljena je, danas zatrpana, paleodolina Rjecine i Potoka na vise
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od 60 m ispod dana$nje razine mora. Stoga se smatra da su onda$nji vodotoci usjeCeni u
karbonatnu stijensku podlogu pri drugac¢ijem polozaju erozijske baze prema dana$njoj (Benac
1996). Moze se zakljuciti da su u isto vrijeme, tijekom razdoblja kad je erozijska baza bila
Znatno niZa, najintenzivnije produbljivani kanjoni Medveje 1 MoSc¢enicke drage, te da je
erodirani materijal mogao biti sneSen znatno dalje i hipsometrijski nize od podru¢ja dana$njih
uscéa. S druge strane, naplavine na podrucju donjeg toka i materijal danasnjih zala morao je
biti istalozen recentnije, odnosno nakon podizanja erozijske baze na priblizno dana$nju

razinu.
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o
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Sl. 79 Batimetrijska karta podru¢ja Mosc¢eni¢ke Drage (Izvor: URL 6)
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Sl. 80 Batimetrijska karta podru¢ja Medveje (Izvor: URL 6)
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7. Rasprava

Kanjoni Mosc¢enicke drage i Medveje dvije su najvece buji¢ne doline na podrucju
primorske padine Ucke. U oba slucaja postanak je bio tektonski predisponiran rasjednim
pukotinama. Tragovi paleotokova ukazuju da je na karbonatnoj podlozi u odredenoj
morfogenetskoj etapi prevladavalo povrSinsko otjecanje, uslijed ¢ega je usijecanje korita bilo
izrazenije od okrSavanja. Tek u kasnijoj evolucijskoj fazi podzemna cirkulacija prevladala je u
odnosu na povrsinsko otjecanje, a takav je razvoj utvrden i drugdje u na podrucju dinarskog
krsa (Benac, 1996). Promatrani tokovi u oba kanjona danas su povremeni te oni i njihovi
pritoci imaju Kkarakteristike bujica s naglim nailaskom velikih voda. Protok promatranih
tokova nakon obilnih ki$a naglo dosegne vrhunac nekon ¢ega prvo naglo, a zatim postupno
opada. Zala na njihovim usé¢ima nastala su dugotrajnim djelovanjem mora na naplavinu koja
je formirana u donjem dijelu toka od denudiranog materijala iz kanjonskog prostora. Danas je
prihrana Zala od ovih bujica znacajno smanjena ili potpuno izostaje uslijed suvremene
regulacije ovih tokova na podrué¢ju njihovog donjeg toka, osobito u slu¢aju Mosc¢eni¢ke Drage
gdje je korito u potpunosti betonirano. Uzduzni reljefni profili po koritima bujica pokazuju
strmije i poloZenije zone buji¢nih tokova, $to utjece na transport materijala. Tako strmije zone
toka obiljezava veca erozija, dok se na poloZenijim dijelovima toka materijal akumulira.
Poprec¢ni profili korita pokazuju snaznu usjecenost u primorsku padinu Ucke, a kanjon nesto
strmijih strana je onaj u Medveji. U slucaju kanjona Medveja nagibi kanjonskih strana
povecavaju se prema dnu talvega, Sto moZe upucivati na pojacano usijecanje, odnosno
dubinsku eroziju u zadnjoj fazi razvoja.

Promatrani prostor primorske padine Uc¢ke hipsometrijski seze od morske razine do
1400 metara nadmorske visine. Primorska padina Uc¢ke prostor je ve¢inom znacajnih nagiba
(12° — 32°) na kojima se odvijaju procesi spiranja i klizenja, a moguca je i pojava jaruzenja ili
buji¢enja. Prostor kanjonskih strana obiljezavaju veliki nagibi (32° — 55°) i strmci (>55°) na
kojima dominira uruSavanje te se podno njih razvijaju sipari. Veliki nagibi prisutni su i na
stranama vrSnog grebena sjeverne Ucke. Eroziju terena smanjuje vegetacija, osobito na
podrucju velikih nagiba vr$nog hrpta sjeverne Ucke gdje je razvijena gusta bukova Suma. Na
strmim kanjonskim stranama takoder ima raznolike vegetacije, Cesto u vidu makije, hrasta
medunca, crnog i bijelog graba te crnog bora. Zaravnjenih i blago nagnutih terena ima vrlo
malo, a odnose se na dna ponikava i podru¢ja naplavina u donjem dijelu kanjonskih prostora
blizu uS¢a bujica. Navedeno podrazumijeva velike vrijednosti energije reljefa promatranog

prostora. Primorska padina Ucke ve¢inom je istone ekspozicije, izuzev prostora kanjonskih
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strana. To je prema opcoj pogodnosti ekspozicije neutralna ekspozicija. Op¢i smjer pruzanja
kanjona je u slu¢aju Medveje zapad - istok, dok je u slu¢aju Mosc¢eniCke drage prisutno
zakretanje donjeg dijela kanjona prema jugoistoku. Stoga se na podrucju primorske padine
Ucke znacajnija podrucja sjeverne i juzne ekspozicije nalaze upravo na podrucju strmih
kanjonskih strana. Pojava i prostorni razmje$taj ponikava u izravnoj je vezi sa litoloSkim
sastavom podrucja te nagibima terena, pa tako izostaju na podrucju fliSnih zona te na podrucju
kanjona dok je njihova najveca gustoCa evidentirana na vapnenaCkim padinama blagih i
umjerenih nagiba. Rasjedi u promatranom sluc¢aju nemaju uocljivog utjecaja na pojavu
ponikava.

Klimu promatranog podrucja potrebno je posebno promatrati u kontekstu rada buji¢nih
tokova. Klimatoloski podaci pokazuju da tijekom godine izostaje izrazito suho razdoblje.
Takoder vrijedi op¢a zakonitost o porastu koli¢ine padalina i padu prosjecnih vrijednosti
temperature s porastom nadmorske visine. Vrlo je vazna mogucnost pojave velikih koli¢ina
oborina u kratkom vremenskom razdoblju §to moze dovesti do pojave velikih voda na
promatranim bujicnim tokovima. Klimatska je znacajka upravo Jadranskog podruc¢ja Hrvatske
ceSca pojava velikih koli¢ina oborina u kratkom vremenskom razdoblju, a uzrok su najcesce
snazne oborine konvektivnog postanka. Tako su na podru¢ju Kvarnera zabiljezene neke od
najvec¢ih vrijednosti dnevnih koli¢ina padalina za podruc¢je Citave Republike Hrvatske u
promatranom razdoblju, primjerice 315 mm u Crikvenici i 250,8 mm u Cresu (Zaninovic¢ i dr.,
2008). Takoder je poznat slucaj velike poplave BaS¢anske suhe ri¢ine iz kolovoza 1989.
godine uslijed snaznog nevremena koje je zahvatilo podrucje slijeva ovog toka. Tada je palo
oko 250 mm padalina na podru&ju slijeva u svega nekoliko sati, a protok je dosegao 100 m*/s
uzrokoju¢i veliku materijalnu Stetu (Benac 1 Knezevi¢, 2011). Taj dogadaj svakako moze
sluziti kao upozorenje na opasnost koja prijeti od buji¢nih tokova na podru¢ju Kvarnera.
Takvi dogadaji su naravno rijetki, ali kada se dogode, Steta je vrlo velika. Kako bi se
moguénost nastanka ovakve ili sli¢ne $tete svela na minimum, oba promatrana toka regulirana
su u svom donjem dijelu toka gdje postoji znacajna infrastruktura. U slucaju Mosc¢enicke
drage tok je reguliran na 100-godisnju protoku (Jurinovi¢, 2007). Snijeg je na podrucju obalne
zone rijetka pojava i ne zadrzava se dugo, dok se na podruc¢ju vr$ne zone Ucke tijekom zime
formira deblji snjezni pokrivaé¢, koji prilikom otapanja puni vodonosnik svjezom vodom.
Glavni vjetrovi promatranog podrucja su bura i jugo, no takoder je vazna i lokalna cirkulacija
zraka za stabilnog vremena u vidu zmorca i kopnenjaka. Bura ima najsnaznije udare, no jugo
razvija vece valove zbog vece duljine privjetriSta. Valovi bure i juga dolaze iz razlicitih

smjerova i vazni su za premjestanje Sljunka Zala tijekom godine.
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U kontekstu dosadasnjih saznanja o glacijaciji na podru¢ju sjevernog Velebita i
Gorskog kotara razmatrano je podrucje vrSnog hrpta sjeverne Ucke. Glavne crte reljefa od
doba virmskog glacijala do danas se nisu znacajnije mijenjale jer je to u geoloSkom smislu
vrlo kratko razdoblje. Stoga se podruje ponikava Veli i Mali dol izmedu Vojaka i Suhog vrha
moze razmatrati kao idealna lokacija za nakupljanje snijega i leda u okolnostima hladnije
klime. Tako je terenskim razmatranjem utvrden morenski materijal na podru¢ju Velog dola. S
obzirom na morfologiju terena moze se pretpostaviti kako se na podru¢ju ponikava Veli i
Mali dol na vrhuncu virmskog glacijala razvio ledenjak cirknog tipa koji se prema polozaju
morene protezao do lokaliteta Vrata odnosno pocetka vrlo strme padine koja Cini visinsku
razliku od nekoliko stotina metara. Stoga je podrucje ponikava Veli i Mali dol zapravo cirk,
odnosno erozijski ledenjacki oblik nastao polukruznim kretanjem ledenjaka i udubljivanjem
podloge. Lokalitete Veli i Mali dol mozemo sagledavati kao cjelinu, s obzirom da ih dijeli tek
mali greben neznatne visine. Podru¢je ovih ponikava odvodnjava se danas podzemno u
karbonatni greben, a s obzirom na poloZaj i geoloski sastav terena pripada slijevu bujice sa
us¢em u Medveji, a dijelom i slijevu potoka Banine sa us¢em u Iki. U okolnostima glacijacije
ledenjak je vjerojatno sezao do ruba strme padine gdje se manjim jezicima spustao ili
urusavao niz padinu i tako niZe podrucje prihranjivao vodom, izazivavsi pritom buji¢enje po
strmoj padini. Od svog nastanka pa do danas tragovi djelovanja ledenjaka bili su izlozeni
djelovanju egzogenih procesa zbog Cega je izvjesno da su dozivjeli znacajne promjene.
Takoder, danas su ve¢im dijelom obrasli gustom vegetacijom, najéeS¢e Sumom bukve.
Ovakav nalaz pokazuje da je na Ucki dolazilo do nagomilavanja snijega na morfoloski
pogodnim lokacijama za vrijeme virmske oledbe, a u slucaju ponikava Veli i Mali dol duzim
nakupljanjem snijega i njegovom preobrazbom formiran je cirkni ledenjak. Takvo saznanje u
skladu je sa dokazanom glacijacijom Sjevernog Velebita i Gorskog kotara na sli¢nim
nadmorskim visinama, a vazno je i za razumijevanje postanka ovih kanjona. Osim ponikava
Veli i Mali dol pretpostavljena je i glacijacija obliznjih ponikava podno Suhog vrha (1333

mnv).
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8. Zakljutak

Kanjoni Mos¢éenicke drage i Medveje formirani su na podru¢ju primorske padine Ucke
gdje je kompleks karbonatnih stijena pretezito kredne starosti prostorno dominantan, dok se
naslage fliSa nalaze na povrsini terena u obliku uskih pojaseva ili izoliranih zona. Rasjedne
pukotine predisponirale su postanak oba kanjona. U promatranom slucaju reljef je oblikovan
radom tekucica i djelovanjem padinskih procesa te okrSavanjem. Doline, pa tako i promatrani
kanjoni nastaju kao rezultat povrSinskog tecenja vode i kao takvi nisu krski reljefni oblici ve¢
su nastali djelovanjem fluvijalnih i fluviodenudacijskih, a ne krSkih procesa. Vazno je
istaknuti kako su promatrani kanjoni usijecani u karbonatnu stijensku podlogu pri drugac¢ijem
poloZaju erozijske baze prema danasnjoj, a postojanje ledenjaka na U¢ki najvjerojatnije je bilo
izvoriste vece koli¢ine vode u vrijeme topljenja leda. Tako je osim vece koli¢ine vode, ulogu
u formiranju kanjona imala i niza erozijska baza. Osim toga, postoji utvrdena zakonitost da u
ranijim evolucijskim fazama na karbonatima moze prevladavati povrSinsko otjecanje u
odnosu na podzemno jer se okrSavanje odvija postupno tijekom vremena. Istovremeno
djelovanje ova tri faktora omogucilo je formiranje kanjona danasnjih dimenzija. Promatrani
bujicni tokovi u okolnostima danasnje klime reagiraju na pojavu obilnije kise kada se
relativno naglo aktiviraju i protok im naglo dosegne vrhunac nakon ¢ega prvo naglo, a zatim
postupno opada kroz nekoliko dana sve dok im korita ne ostanu suha. Promatrano podruéje
vecinom obiljezava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom (Ctb) ¢ije je vazno obiljezje
da nema izrazito suhog razdoblja. Uslijed regulacije donjih tokova ovih bujica smanjeno je
prihranjivanje Zala poto¢nim nanosom, posebno u slucaju Mosc¢enic¢ke Drage. Glavno
grananje oba buji¢na toka prisutno je na podrucju gornjeg toka. Promatrano podruéje reljefno
je vrlo ras¢lanjeno, osobito prostor promatranih kanjona i vr$nog hrpta sjeverne Ucke. Tako je
prisutan raspon nadmorskih visina od morske razine do 1401 m nadmorske visine. Nagibi
Citave primorske padine Ucke su znacajni, dok kanjonske strane te prostor vrSnog hrpta
sjeverne Ucke obiljezavaju strmi tereni, a ponegdje i litice. Navedeno podrazumijeva ve¢inom
umjereno do izrazito ra$¢lanjen reljef promatranog podrucja. Takve karakteristike terena
uzrok su pojacanoj eroziji koju u znacajnoj mjeri smanjuje prisutna vegetacija koja pokriva
veci dio promatranog podrucja, ¢ak i vrlo strme padine. Ponikve se najcesé¢e pojavljuju na

vepnenackim padinama blagih nagiba.

Terenska istrazivanja omogucila su pretpostavku da je postojala cirkna odeba na
podrucju danasnjih ponikava Veli i Mali dol gdje je ustanovljena morena, dok se u podnozju

nalazi fluvioglacijalni sediment. Takav nalaz u skladu je s dokazanom glacijacijom Sjevernog
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Velebita i Gorskog kotara na sliénim nadmorskim visinama. Moguce je da geomorfoloskih
tragova glacijacije na podruju vrsne zone Ucke ima jo$, $to otvara prostor za daljnja
istrazivanja. Ovaj nalaz od velike je vaznosti i za razumijevanje postanka promatranih
kanjona, jer je voda porijeklom od otopljenog leda (so¢nica) vodotocima koji su formirali ove

kanjone otjecala prema moru.
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