S. Faivre: Analiza gustoce ponikava... Senj. zb. 19, str 13-24 (1992)

SANJA FAIVRE

ANALIZA GUSTOCE PONIKAVA NA SJEVERNOM
VELEBITU I SENJSKOM BILU

Sanja Faivre UDK: 55(1)(497.13 Velebit)
Prirodoslovno-matematic¢ki fakultet Izvorni znanstveni rad
Sveudilista u Zagrebu Ur.: 1992-08-03
HR 41000 Zagreb

Prikazana je analiza gustoée ponikava na Sjevernom Velebitu i Senjskom bilu.
Zabiljezeno je 18.059 ponikava na 947 km?.

uvoD

U okviru morfostrukturne analize podru¢ja Sjevernog Velebita i Senjskog bila,
s obzirom na izrazitu brojnost pojave, kartirana je gusto¢a ponikava.

Ponikve kao jedan od osnovnih kr$kih oblika odavno su predmet istraZivanja.
Godine 1895. J, Cviji¢ zapo¢eo je medu prvima morfografsku klasifikaciju ponikava.
IstraZivanja koja su po Cviji¢evim metodama obavljali razli¢iti istraZivaci (P. Lavalle
1968, P. W. Williams 1972, J. N. Jennings 1984, G. Mozési et al., M. Day 1983, A. E.
Ogden 1984, A. E. Sotto et al. 1984, J. W. Troester et al. 1984) nisu dala pouzdaniji
odgovor o nafinu nastanka i evoluciji ponikava. Williams i Jennings su se najvie
posvetili tim istraZivanjima takoder bez osobitih rezultata (1972). G. 1941. H. Cramer
daje monografiju o ponikvama gdje se jasno udaljuje od Cviji¢eva miljenja. Cviji¢ nije
razmi§ljao o morfometriji, ve¢ ih je samo dijelio po obliku (prema F. Sustergicu).
Razli¢ita istraZivanja ponikava obavio je i Institut za istraZivanje kra SAZU (P. Habi¢
1967, 1970, 1972, 1974, 1978). F. Sulter$i¢ (1984) kvantitativnim je metodama
proucavao veli¢inu i oblik ponikava (uz pomo¢ ratunarskih programa), a g. 1987. u
okviru prou¢avanja sjeveroistotnog dijela Planinskog polja daje podrobne rezultate.
Dao je analizu rasporeda ponikava, $to nas ovdje posebno zanima. Zakljutuje da je
gustocaodraz litologije, tj. da je uvjetovanasitnomispucalosti podloge. Samamorfologija
ponikava kontrolirana je lokalnim strukturnim uvjetima.
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Analizom gustoce ponikava u nas bavio se D. Mihljevi¢ na podru¢ju Ucke i
Cicarije (1992) u okviru svoga magistarskog rada “Strukturno - geomorfoloske osobine
Ucke 1 jugoisto¢nog dijela fiéarijc“ u funkciji morfostrukturne analize.

Godine 1976. V. Klein daje morfografsko-morfometrijsku analizu reljefa Licko-
Goranske regije u okviru koje se bavio i analizom gustoce ponikava podrucja Sjevernog
Velebita i Senjskog bila.

NACIN RADA

Za analizu gustoce ponikava na Sjevernom Velebitu i Senjskom bilu izabrana je
metoda jedini¢nih povrSina, metoda piktograma (jedna to¢ka = jedna ponikva) te
metoda izolinija.! Kao osnovna podlog)a upotrijebljene su topografske karte 1: 25000.
Jedini¢na povrSina bila je 4x4 cm (1 km-=), (S1. 1 1 S1. 2) u okviru kojih bila su zabiljeZena
sva, viSe ili manje, centri¢na udubljenja bez obzira na oblik, dubinu. veli¢inu, starosnu
generaciju. dakle, cijela je populacija uzeta kao jednaka. Pritom su dobiveni osnovni
kvantitativni podaci, broj, gusto¢a i prostorni raspored.

PRIKAZ REZULTATA

Na istraZivanom podru¢ju utvideno je 18.059 ponikava, 3to na 947 kin® iznosi 19
ponikava po km?2. Oduzmemo li, medutim, podru¢je obuhvaéeno nultom izolinijom
(207 km?). tada dobijemo 18.059 ponikavana 557 km?2.tj. 32 .4 ponikve po km?. Gustoca
po km? varira od 0-97 pon. po km2,

Ponikve su morfolo$ki izraz procesa okr¥avanja jednog podrudja. Intenzitet
njihove pojave u prvom je redu uvjetovan sa 4 osnovna ¢imbenika: 1. litoloskim, 2.
strukturnim, 3, tektonskim, 4, klimatskim.

Kad govorimo o litoloSkom ¢imbeniku. od odlucujuceg je znac¢enja udio CaCos
u vapnencu i CaMg(COz), u dolomitu. Treba, medutim, istaknuti da korelacija gustoce
ponikava, s udjelom CaCO; i CaMg(CO;),, nije uolena, $to ne znadi da je nema, s
obzirom na generaliziranost litolo3kog sastava na geologkoj karti u mjerilu 1:100.000.
Naime, jezgre gustoce (>50 ponikava po km?) obuhvacaju podrudja izmjene vapnenca
i dolomita, ¢istih vapnenaca, breca, fluvioglacijalnih sedimenata vapnenca s uloScima
dolomita.

Ukoliko se govori o strukturnoj predispoziciji, onda se u prvom redu misli na
vrstu i gustocu pojave pukotinskih sustava singenetskog i sekundamog podrijetla, Kod
singenetskog misli se na slojne pukotine i one nastale sintektonskim pokretima. Sto se
ti¢e pukotinskih sustava sekundarmnog obiljeZja, radi se o naknadnom utjecaju tektonike
na stupanj raspucalosti stijenske mase,

Tektonski je ¢imbenik sveprisutan u vremenu i prostoru i on utjeCe na stupanj
razmrvljenosti stijenske mase i na njihovu dislokaciju.” koja se u prvom redu izraZava
u hipsometrijskom poloZaju geoloskih tijela. To znac¢i da su tektonskim pokretima
slojevi unutar stijenske mase dovedeni u odgovarajuce polozaje koji pospjesuju ili
umanjuju intenzitet okriavanja (glave slojeva).

! Ovdje se misli na linije koje povezuju podruéja s jednakim brejem ponikava. Pri
izvlacenju izolinija postovan je kriterij proporcionalne udaljenosti u odnosu na broj
gonikava na jediniénoj povrsini, a isti je uvijek centar kvadrata.,

Misli se na strukturna tijela.
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Sl 1. Karta gustoce ponikava sjevernog Velebita i Senjskog bila, 1:100.000

Ako se govori 0 klimatskom ¢imbeniku, on je vrlo promjenjiv u vremenu i
prostoru. Vremenski gledano, misli se na globalne klimatske promjene kroz koje je
istraZivano podrudje pro3lo u neotektonskoj etapirazvoja, au okviru kojeg su definirane
njegove danasnje reljefne osobine. Danas je od iznimno velikog zna¢enja mikroklimatski
¢imbenik, na koji uz samu visinu reljefa utjee (Sl. 3) i ekspozicija obronaka, nagibi
obronaka te vertikalna ras¢lanjenost terena.

1. Unadelu vrijedi pravilo da su juZzno eksponirani obronci zbog brzine otapanja snijega
i u slucaju izrazito velikih nagiba manje izloZeni procesima okr$avanja od onih sa
sjevernom ekspozicijom,
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2. Veliki nagibi povecavaju koeficijent povriinskog otjecanja, §to takoder smanjuje
utjecaj korozijskih procesa. U prilog tome govori ¢injenica da se sve koncentracijske
jezgre s vi$e od 50 ponikava po km?nalaze u kategorijama nagiba od 0-12°, s tim da je
najveca gustoca u grupi nagiba od 5-12°.

3. Naprotiv, intenzivna vertikalna ras€lanjenost na manjim povrSinama, tektonski
predisponirana, zbog vede moguénosti akumulacije snijega i atmosferilija, temeljni je
uzrok pojafanih procesa okr§avanja, a time i ve€e gustoce ponikava.

Prostorniraspored ponikava pokazujeizrazite razlike izmedu zapadnog i isto¢nog
dijela istraZivanog podrucja (Sl. 4). Dok ih na zapadnom dijelu gotovo nema, isto¢ni dio
pokazuje izrazito veliku gusto€u i izrazitu dinamiku promjene.

Na primorskom obronku utvrden je samo manji broj ponikava na lokacijama:
Bilopolje, Skorupov dolac, Kamenica, Dundovié-Podkuki. Nulta je izolinija vrlo
pravilna, i za razliku od ostalih, usporedna s obalom. Visina joj varira od oko 600 mn.v.
u podru¢ju Veljuna, Vratnika i Melnica, izmedu 800 - 1.000 m na potezu LjubeZine,
Biljevine, Tvrdi dolac, Budim, Male Brisnice te do cca 1.400 m u samom juZnom dijelu
1j. isto€no od Alan&ica, Alanai Visibabe. Izolinija s vrijedno$¢u od 10 ponikava po km?
nesto je nepravilnija. Ona se poput klina uvlaci sve do srednjeg dijela NadZak bila a od
V. ZaviZana ponovno je usporedna s obalom.

Idudi prema istoku izolinije se pogud¢avaju, no jo¥ uvijek imaju male vrijednosti
(10-20 pon./km?), s timda je njihova gusto¢ane$toizraZzenijana Senjskom biluu odnosu
na Sjeverni Velebit. I u tom dijelu istraZivanog podru¢ja vrlo su uo¢ljive nulte izolinije
izduZene u smjeru SZ-JI. One ocrtavaju konture izrazito strmih obronaka Senjskog bila i
strmca Sjevernog Velebita - Jezerske strane. U podnoZju Jezerske strane i NadZak-bila
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S1. 3. Hipsometrijska karta sjevernog Velebita i Senjskog bila (e=100 m)

uocava se povecanje gustoce ponikava na 10-50 pon./km? . To je podrutje udolinske
zone Krasno polje - Lipovo polje. Izolinije su izduZene u smjeru osnovnih rasjednih
linija Oltari-Krasno polje. Gustoc¢a ponikava penje se i do preko 60 pon./km? . To je
ujedno lokalni denudacijski bazis okolnih uzvifenja, pa koncentracija atmosferskih i
slivnih voda i rasjedna ispucalost stijenske mase pogoduje poja¢anom okrfavanju.
Na istofnom dijelu istraZivanog podru¢ja uoCavamo znatno vecu dinamiku
pojave. Izmedu Vratnika, Brinja, Letinca i Oto¢ca (SI dio obradivanog podrudja) tri su
osnovna sredista okupljanja:
1) Sklop kruZnih koncentracijskih jezgri (Prokike, Rapin dol, Jurkovici, Tukljace) koje
se pzruiaju u smjeru SZ-JI usporedan je sa smjerom pruZanja Senjskog bila (30-70 pon./
km? ).
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Sl. 4. Karta gustoce ponikava sjevernog Velebila i Senjskog bila-piktogram i izolinije 1:100.000

2)Zasebnu manju cjelinu predstavlja podru¢je Skamnice, gdje su izolinije koncentri¢nog
ocrta. Zamjeno je manje odstupanje u smjeru istoka.
3) U podnoZju Senjskog bila (Vrzi¢i, Crni Kal, Korita, Goric¢i) jasno se vidi jedan sklop
nesto niZih vrijednosti izolinija, koje se pruZaju longitudinalno (30-60 pon./km? ).
Izmedu zadnja dva spomenuta pojasa okupljanja nalazi se jedna veca zona s
malom koncentracijom ponikava (10 pon./km? ), koja obuhvaca podru&je Hrvatskog
polja i Kompolja.
Jedna od najizrazitijih koncentracijskih jezgri (gotovo koncentri¢ne kruZnice)
nalazi se na podru¢ju Kutereva. Tu se gustoca ponikava krece od 20 pa sve do 90 i vise
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ponikava po km? . Izrazito pogui¢enje izolinija sa JI strane odraz je sjecista veceg broja
rasjeda, a time i izrazitije raspucalosti stijenske mase. U okviru JI dijela Melnicko-
Kuterevskog?® pobrda zapaZa se jo§ nekoliko koncentracijskih jezgri. Vise manjih, te
dvije vece povezane u jedan sustav, pravca pruZanja SZ-JI. Koncentracija gustoce
izrazita je i>80 pon./km?, ali su izolinije rjede i medusobno proporcionalno rasporedene.

1zolinija s vrijedno$¢u od 10 pon./km? dala je okvir Lipovom polju. Ono je
najvecéim dijelom obuhvaéeno nultom izolinijom, §to je i razumljivo s obzirom na to da
je ravan polja odredena mladim akumulacijama kvartarne starosti.

Podrudje od Apati¥ana-Begovadte-Konjske drage pa sve do Tarina vrha (sjeverno
od potoka Bakovca) opisano je izolinijom od 30 pon./km? , Pravac pruZanja varira joj
od S-Z u SZ-JI pa sve do smjera I-Z u podru¢ju Konjske drage.

Bakovacka dolina karakterizirana je pojavom manjeg broja ponikava. Uocljive
su dvije vece jezgre bez ponikava. To su: Zagarova draga i Sire podrucje Gornjeg Kosinja.

Najvece poguScavanje izolinija vezano je za rasjedne zone: SZ-JI Melnice-
Kuterevo, ZSZ-1JI Krasno-Lipovo polje i I-Z Bakovacka rasjedna zona (Sl. 5). Na to
upucuje izduZenost izolinija koje prate naznacene smjerove, Intenzitet pojave vezan je,
dakle, za prostor su€eljavanja tih triju rasjednih zona, tj. za krajnji JI dio podnoZja
Senjskog bila (podrudje Kutereva) i Siri prostor Lipova polja (sjeverno u podru¢ju Crnog
vrha i juzno u podru¢ju Konjske drage i1 Boka). U prostoru Lipova polja Bakovacka se
rasjedna zona suceljavas Krasansko-Lipovackomrasjednom zonom. Stijenskikompleksi
koji sudjeluju u sastavu tog dijela bloka Sjevernog Velebita i bloka Senjskog bila,
najrazlomljeniji su i najispucaliji, §to je pogodovalo intenzivnom okravanju.

Zasebni pojas poja¢anog intenzitela pojave vezan je za sukcesiju blokova
Ostrovica (748 m)* Podum (795 m). Godaca (vrh-Vu&jak 963 m). Razlomljenost
stijenskih kompleksa navedenih blokova je posljedica tektonskih pokreta u rasjednim
zonama, Brlog-Kompolje-Otocac i Drenov klanac (SZ-JI). Reljefno su obiljeZene
sukcesijama polja i udolina.

Posebno je zanimljivo podrucje Melni¢ko-Kuterevskog pobrda s nizom
sekundarnih maksimuma (30-50 pon. po km? ). Meduprostori, tj. zone manje gustoée
ponikava, definirane su izolinijama pravca pruZanja SI-JZ i Z-1. Otklon od pravca SI-
JZ sve je izraZeniji idu¢i prema JI.

U pravilu, maksimumi se veZu za izdignutije dijelove pobrda. IzduZenost
izolinija u smjeru SZ-JI, koje obiljeZavaju maksimume pojave, naj¢eSce su odraz
utjecaja glavnihrasjednih zona na pravac pruZanja pukotina u okviru stijenskih kompleksa.
Poprecni rasjedi SI-JZ koji su utjecali na mikrotektonsku razlomljenost podrudja i
njegovu diferencijaciju namanje blokove bili su manje zna¢ajni u oblikovanju ponikava.

Vrini dijelovi Senjskog bila i Sjevernog Velebita podrucja su vrlo male gustoce
u prosjeku (10-20 pon. po km# ). Naravno, iznimku ¢ine ve¢ navedeni krajnji J1 dijelovi.
Pojave lokalnih pogu$¢avanja vezane su za rubne zone, tj. dijelove blokova bliZe glavnim

3 Melni¢ko-Kuterevsko pobrde jemikroregionalna morfoloska cjelina obiljezena reljefnom
energijom 100-250 m/km?* JZ granicu ¢ini kontakt s rasjednim eksparmanom Senjskog
bila od Vratnika do Kutereva, a JI granicu ¢ini podruéje Markovié-Rudina pa sve do
Rupcica. Prema Sl granica je reliefno obiljezena sukeesijom zavala, udolina i uvala,
dakle, od veé spomenutih Rupéica na JI preko Otoéca-Kompolja-Rapina dola, azavrsava
nesto SZ-nije od Prokika, gdje Melnicko-Kuterevsko pobrde kontaktira s Veljunskim
hrptom.

#Radni naziv za blok strukturu izmedu Kompolja i Drenova klanca. Preuzet je toponim
najviseg vrha.
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S1. 5. Kanta gustoce ponikava sjevemnog Velebita i Senjskog bila (prikazana izolinijama) s tektonikom

rasjednim zonama ili pak za manje poprecne rasjede. Kako je vrino podrudje Senjskog
bilai Sjevernog Velebita uglavnom dio najstarije razine zaravnavanja, koja je procesima
okrsavanja najvjerojatnije bila izloZena od mladeg paleogena do danas (Bognar A. 1992),
ocito se pojac¢ano okr§avanje u navedenim sluajevima u prvom redu veZe za strukturno
genetske osobine stijenskih kompleksa i tektonske procese, a ne za klimatske utjecaje.
Prati li se odnos intenziteta pojave i visine reljefa, proizlazi da se podrucja s najvecim
brojem ponikava (>od 50 pon. po km?) nalaze ispod 1000 m.j. prosjecno 700 m n.v.
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S1. 6. Karta gustoce ponikava Sjevemnog Velebita i Senjskog bila (piktogram i izohipse: =200 m)

(500-600 m na SI dijelu terena, 600-700 m na podru¢ju Kutereva, 700-900 m na liniji
Krasno - Lipovo polje te u podru¢ju Bakovca). Priblizno iste visine na primorskoj padini
obuhvacene su nultom izolinijom (Sl. 6).

Podrucja gdje ponikava uopce nema ili gdje je gustoca vrlo mala vezana su za
rasjedno predisponirane strmce (NadZak-bilo, SI strmac Senjskog bila i strmac Jezerska
strana) i za primorski obronak, obiljeZen iznimno velikim nagibima. Iz tog slijedi

21



S. Faivre: Analiza gustode ponikava... Senj. zb. 19, str 13-24 (1992)

zakljudak da je intenzitet okr§avanja u uvjetima izrazitih nagiba >20° bitno smanjen ili
pak vrloslaboizrazen. Okr$avanje je natakvimobroncima izraZzeno pojavom korozijskih
oblika kao 3to su Skrape i kamenice, koje u slu¢aju nedostatka pokrova (primorski
obronak) dominantno obiljeZavaju mikromorfoloSku strukturu podrudja.

ZAKLIUCAK

Jedno od osnovnih obiljeZja podru¢ja Sjevernog Velebita i Senjskog bila su
nizovi ponikava u prvom redu smjera SZ-JI te pravilna izmjena pojaseva njihove vece
i manje gustoce, $to upucuje da su na njihov razvoj i prostorni raspored bitan utjecaj
imale rasjedne zone. Tri su osnovne rasjedne zone: Melni¢ko-Kuterevska SZ-JI,
Krasansko-LipovactkaZSZ-1J1i Bakovackarasjedna zona [-Z. Najvedi intenzitet pojave
vezan je za prostor suCeljavanja tih triju rasjednih zona, tj. za krajnji JI dio podnoZja
Senjskog bila, Siri prostor Lipova polja i Bakovca,

Analiza gustoce ponikava Sjevernog Velebila i Senjskog bila dala je oCekivane
rezultate. S obzirom na izrazitu brojnost pojave moZemo ih drzati pouzdanim. Dobiveni
rezultati mogu se iskoristiti kao parametri u morfostrukturnoj analizi reljefa.
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THE ANALY SIS OF THE DOLINES DENSITY ON THE NORTH VELEBIT AND
SENJSKO BILO

Summary

The analys:s of the dolines density on the North Velebit and Senjsko Bilo is
shown. On 947 km?” has been registrated 18 059 dolines.

One of the basic characteristic is the regular ranges of dolines, principally in
direction NW-SE, and the regular change of the zones of bigger and smaller density.
This indicate that the influence of the fault zones is essencial. The disposition of the
ranges of dolines density has an exceptional morphostructural importance.

There are three main fault zones: 1. Melnice-Kuterevo NW-SE, 2, Krasno-Lipovo
polie WNW-ESE, 3. Bakovac fault zone E-W. The highest intensity of the dolines
density is related to a wider area of convergention of three mentioned fault zones i.e. to
the SE edge of Senjsko bilo, weider area of Lipovo polje and Bakovac.
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Prikaz vaZnijih oblika vegetacije u Velebitskom botanickom vrtu i na okolnim terenima (izradeno prema
vegetacijskoj karti ireg podrudja Zavizana inZ S. Bertovica).

Profil vrtate u Modrié docu (SN)
sa rasporedom vaznijih oblika
vegetacije. Profil der Ponikvaim
Modrié Dolac (SN) mit der Ver-
teilung wichtiger-er Vegetations-
formen. A.




