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GEOEKOLOSKA ANALIZA U PROCJENI UTJECAJA NA OKOLIS
— PRIMJER BUDUCE AKUMULACIJE KOSINJ U LICI

GEOECOLOGICAL ANALYSIS IN ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT
-AN EXAMPLE OF THE FUTURE ACCUMULATION OF KOSINJ IN LIKA

VALERIJA BUTORAC, MARTINA CVITKOVIC

Izvod

U postupcima procjene utjecaja na okolis u Republici Hrvatskoj pri-
mjetan je izostanak analize abiotickog dijela okolisa. Abioticki dio okolisa
ukljucuje geoloska, geomorfoloska i pedoloska obiljezja odredenog pro-
stora. Cilj rada je prikazati ulogu georaznolikosti i geoekoloskog vred-
novanja u analizi moguceg utjecaja na okolis na primjeru akumulacije

Kosinj.

Odabranim metodama kabinetskog i terenskog rada koje ukljucuju
geomorfoloSku analizu, metodu relativnog vrednovanja reljefa i primjenu
GIS alata, kvantificirana je intrinzicna vrijednost reljefa, tj. georazno-
likost promatranog podrucja. Rezultati navedenih analiza osnova su za
interpretaciju georaznolikosti kao jedne od sastavnica okolisa te procjenu

utjecaja na georaznolikost i propisivanje adekvatnih mjera ublazavanja

utjecaja.
Klju¢éne rijeci: georaznolikost, geomorfologija, geoekolosko
vrednovanje, GIS, holisticki pristup
UvoD

Georaznolikost je sveukupna raznolikost krajolika, obli-
ka i procesa na povrsini Zemlje i u njenoj unutrasnjosti koja
uklju¢uje njihove znadajke, odnose i sustave. Cine ju geo-
loska, geomorfoloska i pedoloska raznolikost (Gray, 2013).
Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19 i
127/19), georaznolikost je definirana kao raznolikost tla, sti-
jena, minerala, fosila, reljefnih oblika, podzemnih objekata
i struktura te prirodnih procesa koji su ih stvarali kroz geo-
loska razdoblja.

Najveca prijetnja georaznolikosti je antropogeni pritisak
odnosno utjecaj ljudske djelatnosti. Prekomjerna eksploata-
cija mineralnih sirovina, onecis¢enje voda, zahvati na vo-
dotocima, ilegalna odlagalista otpada, Sirenje gradevinskih
podrucja (ilegalna gradnja) te izgradnja prometnica u najve-
¢oj mjeri negativno utjecu na georaznolikost. Najbitnija ka-
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impact on the environment on the example of accumulation lake Kosinj.

With the selected methods of cabinet and field work which include
geomorphological analysis, relative relief evaluation method and appli-
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basis for the interpretation of geodiversity as one of the components of
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rakteristika georaznolikosti koju je potrebno naglasiti jest ta
da je uglavnom neobnovljiva, za razliku o drugih sastavnica
okolisa (Gray, 2013) S druge strane jedna od realnih prijet-
nji georaznolikosti Hrvatske jest njena neistrazenost ili ne-
postojanje cjelovite inventarizacije i samim time izostanak
interpretacije procjene utjecaja prethodno navedenih radnji i
u konacnici izostanak zastite georaznolikosti.

Pojam georaznolikosti nov je u zastiti okolisa no medu
geolozima i geomorfolozima koristi se od 1990-ih kako bi
se opisala raznolikost abiotickog dijela prirode. Bognar ve¢
1990. godine objavljuje rad u kojem na temelju metode ge-
omorfoloske analize i sinteze, terenskog istrazivanja i kar-
tiranja vrsi ekolosko vrednovanje reljefa otoka Hvara (Bo-
gnar, 1990). U kasnijem radu daje naglasak na vezu izmedu
geomorfologije i antropogenog utjecaja (Bognar i Bognar,
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2010). Bognar (1992) pise kako su detaljna geomorfoloska
istrazivanja uz ostala, vazna za donoSenje to¢nih propisa i
pravila u gradevini kako bi se uz stabilnost i funkcionalnost
gradnje postigla i optimalna zastita okolisa. Narednih godi-
na nitko se nije detaljno i konkretno posvetio problematici i
poveznici izmedu zastite okoliSa i geomorfologije, odnosno
georaznolikosti. Nekolicina autora bavi se geoekoloskim
vrednovanjem u svrhu analize utilitarne vrijednosti koja se
ne doti¢e konkretno zastite okoliSa. Radovi su orijentirani
na mogucénosti turistiCkog iskoristavanja geobastine te geo-
raznolikosti kao podloge za razvoj odredenih oblika turizma
(Buzjak, 2008; Mamut, 2010a, 2010b, 2010c¢).

Kroz razvoj politike zastite okolisa u Hrvatskoj te kroz
razvoj postupaka procjene utjecaja na okoli§ geoloske, a po-
sebice geomorfoloske znacajke odredenog prostora isklju-
¢ivo su opisivane deskriptivno. Takvim pristupom do sada
u Hrvatskoj nije bila moguéa procjena realnih utjecaja niti
propisivanje adekvatnih mjera kojima bi se utjecaji na abio-
ticki dio okoliSa ublazili ili u potpunosti izbjegli. Litosfera,
uz atmosferu, hidrosferu i pedosferu jedna od temeljnih sa-
stavnica okolisa koja ima veliku ulogu u kontekstu usluga
ekosustava. Reljef kao rezultat interakcije abiotickih i bio-
tickih sastavnica okolisa namece se kao prikladan indika-
tor stanja okolisa te predmet geoekoloskog vrednovanja.
S naglaskom na holistickom pristupu u zastiti okolisa cilj
ovog rada je prikazati vaznost georaznolikosti i ulogu reljefa
u geoekoloskom vrednovanju i analizi moguceg utjecaja na
okoli$ te sprjecavanja ili ublazavanja prepoznatih utjecaja.
Kroz rad je prikazan primjer iz prakse, tj. primjena geoeko-
loskog pristupa u procjeni utjecaja izgradnje hidroenerget-
skog sustava na reljef. Koncept georaznolikosti koristen je
kao pokazatelj vrijednosti reljefa.

METODE RADA

Osnovna metoda koriStena u radu je metoda relativnog
vrednovanja reljefa (Bognar, 1990; Bognar i Bognar, 2010).
Metoda relativnog vrednovanja reljefa primijenjena je u GIS
okruzenju. Prije samog vrednovanja reljefa u svrhu analize
prostorne distribucije georaznolikosti koriStena je metoda
digitalne analize reljefa. Za tu svrhu poluatomatskom vek-
torizacijom vektorizirane su izohpse s orohidrografske karte
RH koja je izvedena iz topograske karte RH 1:25 000 te je
izraden digitalni model reljefa rezolucije 25 x 25 m. Princip
relativnog vrednovanja reljefa tj. odredivanja bonitetnih ka-
tegorija prostora izveden je koriStenjem kriterija intrinzi¢ne
vrijednosti reljefa. Intrinzi¢na vrijednost reljefa odnosi se
na eticko vjerovanje da su stvari ili pojave (u ovom slucaju
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georaznolikost) vrijedne zbog toga §to jesu, vise nego zbog
njihove moguce upotrebe od strane ¢ovjeka, tj. njihove uti-
litarne vrijednosti. Intrinzicna vrijednost reljefa obuhvaca
vrijednost promatranog prostora i njegovih obiljezja u geo-
loskoj/geomorfoloskoj vremenskoj skali, a ne u odnosu na
covjekov vijek. U konkretnom primjeru geomorfoloskih obi-
ljezja reljefa takvim pristupom sagledava se evolucija reljefa
te njegove paleo znacajke jednako kao i one recentne te bu-
duce (Gray, 2013).

Geomorfoloskom analizom reljefa kao temeljnim po-
stupkom primijenjene geomorfologije dolazimo do spoznaje
0 procesima nastanka i razvoja reljefa, njegove veze s ge-
oloskom gradom, morfostrukturnim i recentnim procesima.
Geomorfoloska analiza prvi je korak u geoekoloskom vred-
novanju reljefa. Kabinetskim radom obavljena je orografska,
morfogenetska (strukturno i egzogeno — geomorfoloska obi-
ljezja) i morfometrijska analiza istrazivanog prostora. Mor-
fometrijom kao kvantitativnom analizom reljefa, utvrduju se
razliciti veli¢inski parametri reljefa istrazivanog prostora, u
ovom slucaju prostora zahvata Kosinj. U geoekoloskoj anali-
zi, u obzir su uzete analize hipsometrije, vertikalne rasclanje-
nosti reljefa, nagiba padina i ekspozicije padina kao obiljezja
kriterija intrinzi¢ne vrijednosti.

Glavni izvor za digitalnu analizu predmetnog prostora
bio je digitalni model reljefa iz kojeg su napravljene mor-
fometrijske karte, karte tockastih i linijskih geomorfoloskih
oblika te karte gustoce i usmjerenosti geomorfoloskih oblika.

Metoda relativnog vrednovanja reljefa jedna je od prak-
ticnih geoekoloskih metoda za planiranje optimalnog gos-
podarenja prostorom. Cilj te metode je utvrditi pogodnosti i
ogranicenja prostora za odredenu drustvenu ili gospodarsku
aktivnost (Mamut, 2010a). Kod spomenute metode vrlo je
bitan ulazni broj podataka kako bi se izbjegla subjektivnost
pri vrednovanju. Temeljena je na dostupnim podacima priku-
pljenim tijekom terenskog rada, zatim kabinetskim radom na
digitalnoj analizi reljefa i geomorfoloskoj analizi (Butorac i
dr., 2017).

Prvi korak u provodenju metode relativnog vrednova-
nja reljefa sastoji se od odredivanja kriterija vrednovanja,
u ovom slucaju intrinzi¢ne vrijednosti. Nadalje se determi-
niraju obiljezja kriterija intrinzi¢ne vrijednosti te kategorije
odabranih obiljezja. S obzirom na to da je cijeli postupak
digitaliziran i izveden u GIS okruzenju odabrana obiljezja
i kategorije obiljezja prikazani su u rasterskim podlogama
na jedini¢noj povrsini veli¢ine 25 x 25 m. Svaka rasterska
podloga predstavlja jedno obiljezje kriterija intrinzi¢ne vri-
jednosti. Svaki raster posjeduje atributnu tablicu koja sadrzi
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Kriterij

.. Obiljezje -
vrednovanja kriterija/Criteria Kategorije
/Assessment faatirs obiljeZja/Feature Bodovi/
criteria categories Points

1;: " Hipsometrija (50 100-200 16.666 50:3=16.666
e u@ bodova)/Hypsometry  200-300 33.334 —» 50-16.666=33.334
T &% (50 points) >500 50 33.334-16.666=16.666
T8 S 0-20 50:6=8.333
cO=0 . . 2-5° -8.333=
5039 Nagh padee (50 107555 25.001 —% 41.667-8.333=33.334
N> | bodova)/Slpe(50 57555 33.334 33.334-8.333=25.001
=599 points) 5 : : et
5233 35-55 25.001-8.333=
seas > 55° 16.668-8.333=

S1. 1. Model simetricnog bodovanja s maksimalnim brojem bodova 100 te dva obiljezja kriterija koja imaju razli¢it broj kategorija

obiljezja

Fig. 1 Symmetric scoring model with a maximum number of points of 100 and two feature criteria that have a different number of

feature categories

kategorije obiljezja. Obiljezja kriterija koja su definirana su
sljededa:

e Strukturna obiljezja

e Litoloska obiljezja

e Hidrogeoloske pojave

o Kirski geomorfoloski oblici

o Padinski geomorfoloski oblici

e Fluviokrski geomorfoloski oblici

e Hipsometrija

e Nagibi padina

e Ekspozicije padina

e Vertikalna ras¢lanjenost reljefa

e Kernel gustoca ponikvi

o Kernel gustoca hidrogeoloskih pojava

o Kernel gustoca strukturnih elemenata prostora

Reljefni oblici i elementi reljefa sistematizirani su u

obiljezja reljefa, a obiljezja reljefa su dalje podijeljena na
kategorije u kojima se ta obiljezja manifestiraju (Bognar i
Bognar, 2010). Sistematizacija te geoekolosko vrednovanje
temeljeni su na provedenoj geomorfoloskoj analizi. Obi-
ljezja koja vrednujemo su morfometrijska, morfogenetska,
strukturna i litoloska te obiljezja gustoce geomorfoloskih
oblika. Odabrana obiljezja kriterija razvrstana su po katego-
rijama. Kada su postavljeni svi parametri vrednovanja odre-
den je maksimalan broj bodova. Maksimalan broj bodova
rasporeden je po obiljezjima kriterija. U slucaju vrednovanja
intrinzi¢ne vrijednosti koja se provodi u svrhu izrade procje-
ne utjecaja na okoli§ bodovi su raspodijeljeni simetri¢no po
obiljezjima kriterija (sl. 1).

Nakon odredivanja obiljezja kriterija vrednovanja,
odredene su i definirane kategorije obiljezja (nadmorska
visina, vertikalna ras¢lanjenost reljefa, nagib padina, mobil-
nost padina itd.) te pozitivne i negativne implikacije svake
pojedine kategorije na sadasnji i buduci razvoj reljefa. Uzeti
su u obzir izravni 1 neizravni utjecaji reljefa na aktivnost
koja se provodi ili se planira provoditi u krajobrazu te utje-
caji zahvata na reljef. U ovom slucaju zahvat je izgradnja
hidroenergetskog sustava. Kategorije obiljezja su kvanti-
tativne i kvalitativne ovisno o samome obiljezju. Tako su
primjerice nagibi i hipsometrijska obiljezja iskazani u kvan-
titativnim kategorijama (° i m n.v.) dok su s druge strane
strukturna obiljezja izraZzena kvalitativno (rasjed, ¢elo na-
vlake i sl).

Svako obiljezje koje ulazi u kriterij intrinzi¢ne vrijedno-
sti prikazano je na rasterskoj podlozi. Svaka rasterska pod-
loga u atributnoj tablici sadrzi podatke vrednovanja koji su
koristenjem metoda susjedstva u ArcMap-u zbrojeni pomo-
¢u funkcije statistike ¢elija koja racuna statisticke parametre
¢elija iste lokacije unutar vise rastera.

PROSTORNI OBUHVAT I GEOMORFOLOSKI
POLOZAJ

Obuhvat prostora za koji se izvodi analiza odreden je
obuhvatom predmetnog zahvata (prostor buduce akumula-
cije) te buffer zonom Sirine 500 m od granice zahvata (sl. 2 i
3) Prostor zahvata Kosinj nalazi se u Kosinjskom polju, oko
10 km isto¢no od drzavne ceste D50 (Otocac — Gospié) i 25
km sjeverno od administrativnog sredista Licko — senjske
zupanije, grada Gospic¢a. Geografski obuhvat istrazivanog
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S1. 2. Prikaz prostornog obuhvata akumulacije Kosinj. Kartografska podloga: World Street Map (Esri, HERE, Garmin, USGS,
Intermap, INCREMENT P, NRCan, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC, © OpenStreetMap

contributors, and the GIS User Community)

Fig. 2 Overview of the spatial scope of the Kosinj accumulation lake. Cartographic background: : World Street Map (Esri, HERE,
Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC,

© OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community)

prostora nalazi se u rasponu od 15°11°40” do 15°20°45”
isto¢ne geografske duzine 1 44°40°42” do 44°46°36” sjever-
ne geografske Sirine. Raspon nadmorskih visina istrazivanog
prostora je od najnize tocke na 490 m n.v. do najvise tocke
na 774 mn.v.

Na temelju morfostrukturnih, morfogenetskih, oro-
grafskih, litoloskih i hidrografskih obiljezja napravljena je
geomorfoloska regionalizacija prostora Hrvatske (Bognar,
2001). Prostor zahvata Kosinj proteze se kroz tri geomorfo-
loske subregije:

e 2.1.7.2. Niz zavala Oltari — Krasno — Lipovo Polje,

e 2.1.7.3. Gorski masiv sjevernog Velebita s udolinom
Bakovca i

e 2.1.7.4. Gorski hrbat srednjeg Velebita s Buzimskim i
Perusi¢kim pobrdem.

Navedene subgeomorfoloske regije dio su megageo-
morfoloske regije 2. Dinarski gorski sustav, oblikovanog
tijekom Alpske orogeneze, makrogeomorfoloske regije 2.1.
Gorska Hrvatska te mezogeomorfoloske regije 2.1.7. Gorski
hrbat — masiv Velebita.
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Sl. 3. Prikaz prostornog obuhvata akumulacije Kosinj. Podloga: DOF (Drzavna geodetska uprava, www.geoportal.dgu.hr)

Fig. 3 Overview of the spatial scope of the Kosinj accumulation lake. Cartographic background: DOF (State Geodetic Administration,

www.geoportal.dgu.hr)

GEOMORFOLOSKI I GEOLOSKI OKVIR
ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Na podruéju zahvata od negativnih (udubljenih) orograf-
skih elemenata prostire se Kosinjsko polje dinarskog usmjere-
nja, na koje se spaja dolina potoka Bakovca, usmjerenja Z — 1.
Kosinjsko polje i dolina potoka Bakovca otvaraju se u prostra-
no Lipovo polje koje je priblizno dinarskog pravca pruzanja.
Navedene cjeline ujedno su i najvece orografske cjeline koje
dominiraju prostorom. Uzvisenja su ve¢inom rubna te poneko
izdvojeno unutar zaravnjenih cjelina. Zapadnu stranu Lipovog
polja zatvaraju rubna uzviSenja u razredu nadmorske visine
800 — 900 m n.v. To su: Magljak, Velika Greda, Tarni vrh, Ska-
rina, Bok. Sjeveroistocni rub Lipovog polja zatvaraju uzvise-
nja hipsometrijskih razreda 640 — 824 m n.v. na koja se dalje
nastavljaju vislja uzvisenja Kuterevske kose i grebena koji
odvaja Gacko i Lipovo polje (Pena, Mileti¢a vrh, Gradinica).

Juznu stranu Kosinjskog polja zatvaraju niza uzvisenja s vr-
hovima od 665 do 775 m n.v., Karaula, Debela glava, Rovicki
vrh. U tom pojasu uzviSenja su osamljena i odvojena terenom
manjih nagiba. Sjeverna i juzna strana Bakovacke doline ome-
dena je uzviSenjima od 778 do 910 m n.v., Veliki vrh, Cagar
i Vrseljak. Vaznu orografsku cjelinu ¢ine doline rijeke Like i
potoka Bakovca (sl. 4).

U geoloskoj gradi terena prevladavaju karbonatne stijene.
Iz geoloske karte (sl. 5) vidljive su sljedece litostratigrafske
jedinice: proluvijum, vapnenacke brece, konglomerati i va-
pnenci te vapnenci i vapnenacke brece kredne starosti (Velic,
1974). Donjokredne naslage vapnenaca i vapnenackih breca
izgraduju rubno S, SI, I i JI podru¢je zahvata. Naslage terci-
jarnih klastita litoloski gledano sastavljene su od vapnenacke
breée u kojima se javljaju ulosci konglomerata, kalkarenita i
finozrnastih vapnenaca. Ove naslage prekrivaju najvece pod-
rucje zahvata. Predstavljaju tipske akumulacijske breée nasta-
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Sl. 4. Prikaz akumulacije Kosinj s najistaknutijim tockastim elementima reljefa

Fig. 4 Overview of the Kosinj accumulation lake with accentuated point elements of relief’

le normalnim sedimentacijskim procesima. Na podru¢ju za-
hvata nalazimo i kvartarne naslage. NajviSe su rasprostranjene
proluvijalne naslage na rubu Lipovog polja. Karakteriziraju ih
razni klasti¢ni nanosi, pretezito $ljunci i ilovace te pijesci koji
su u gornjem pleistocenu sneseni s visih terena u polja i uvale
(Velic, 1974).

Orografska obiljezja promatranog prostora odraz su geo-
loske grade i tektonske strukture podru¢ja. Odnos strukture i
reljefa je relativno sukladan.

Podrucje zahvata smjesteno je u centralnom dijelu struk-
turne jedinice Licko sredogorje. Ova jedinica je na J i JI odije-
ljena uzduznim Bakovackim rasjedom od strukturne jedinice
Velebit, koji uz Veliku Kapelu predstavlja najvisu morfolos-
ku barijeru prema Jadranu. S druge strane, na S i SI Licko
sredogorje omedeno je strukturnom jedinicom Mala Kapela
— Pljesivica. Izmedu ovih jedinica pruza se rasjed od Brloga
na zapadu duz juznog ruba Gackog polja do Ramljana. Pod-
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rucje zahvata smjesteno je u tektonske okolnosti u kojima se
dominantno razvijala kolizija blokova i navlacenje. Najvece
rasjedne zone dinarskog su pravca pruzanja jer je tijekom gor-
nje krede i paleogena tektonski potisak bio usmjerenja JI— SZ.
Izrazene su paraklaze i rasjedi usmjerenja [ — Z i JZ — SI koji
su posljedica recentne tektonike. Uz zonu rasjednih sustava
mjestimi¢no su razvijene mnogobrojne ponikve i speleoloski
objekti iste orijentacije. Evidentirana su manja laktasta skreta-
nja na vodotocima koja su neposredni odraz neotektnike.

Od egzogenih geomorfoloskih procesa na promatranom
podrucju najzastupljeniji su krski i fluviokrski procesi, dok su
padinski procesi manje znacajni i odnose se na oblikovanje
grebena 1 vrhova te poneke jaruge. Najizrazeniji su krski re-
ljefni oblici s obzirom na to da je prostor dominantno graden
od karbonatnih stijenskih naslaga. Na promatranom podruc-
ju prevladavaju ponikve kao indikatori krSa. Razvijene su na
podlozi vapnenca i vapnenackih brec¢a donjokredne, paleogen-
ske i neogenske starosti. Najveca gustoca ponikvi izrazena je u
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SI. 5. Geoloska karta promatranog podrucja (prema Veli¢, I. Bahun, S., Sokac,B. i Galovi¢, 1. (1970): Osnovna geoloska karta SFRJ
1:100 000, Tumac za list Otocac, 1-44. Geoloski institut, Zagreb. i Veli¢, I. Bahun, S., Soka¢,B. i Galovi¢, 1. (1974): Osnovna geoloska
karta SFRJ 1:100 000, list Otocac L33-115. Geoloski institut, Zagreb.)
Fig. 5 Geological map of the observed area (after Velic, I. Bahun, S., Soka¢,B. i Galovic, I. (1970): Osnovna geoloska karta SFRJ
1:100 000, Tumac za list Otocac, 1-44. Geoloski institut, Zagreb. i Veli¢, 1. Bahun, S., Soka¢,B. i Galovié, 1. (1974): Osnovna geoloska
karta SFRJ 1:100 000, list Otocac L33-115. Geoloski institut, Zagreb.)

hipsometrijskom razredu od 530-600 m n.v., u razredu nagiba
od 5-2° te u razredu vertikalne ras¢lanjenosti od 0-30 m/km?>.

Na cijelom podrucju (izuzev dna zavale polja u krsu i
doline potoka Bakovca) nema povrsinskog otjecanja vec je
razvijena podzemna hidrografija. Od ostalih izrazenih egzoge-
omorfoloskih krskih oblika uo¢ljivi su manji humovi i glavice
na samoj ravnoj povrsini zavale polja koji su uglavnom nastali
diferencijalnom denudacijom kao rezidualni ostaci otpornijih
stijena. U ovom slucaju zavala polja je prekrivena aluvijalnim
i proluvijalnim naslagama, dok su humovi i glavice gradeni
od vapnenackih breca, konglomerata i vapnenaca. Prevladava
pokriveni i ponikvasti kr§ dok su na samom dnu zavale polja
aktivni fluvioakumulacijski i fluviodenudacijski procesi u sa-
mom koritu tekuéice, rijeke Like.

Dominantni orografski element promatranog podrucja,
Kosinjsko i Lipovo polje su zavale polja u krsu. Zavale po-
lja u kr$u su velike zatvorene udubine pretezito zaravnjenog
(uglavnom akumulacijskog) dna koje se sastoje od zavale
i polja u dnu zavale. Sinonim uvrijezen u geomorfoloskoj
literaturi je i polje u krSu. Strane zavala su relativno strme
(5-12°, 12-32°) a dno je zaravnjeno s ponekim humom i gla-
vicom kojih najvise ima u najjuznijem i najsjevernijem djelu
polja. Zavale polja u krsu karakterizira povrsinsko otjecanje.
Polje na juznom kraju prima vodu (rijeka Lika i potok Ba-
kovac) a na sjevernom kraju ponire na dva mjesta (Dankov
ponor i Markov ponor). Zavala Lipovog i Kosinjskog polja
povremeno je plavljena. Sam nastanak ovakvog oblika je
poligenetski, ali je tektonski predisponiran (Bahun, 1974).
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Korito rijeke Like usjeéeno je fluviodenudacijskim proce-
sima dok je dno zavale oblikovano fluvioakumulacijskim
procesima koji i danas dominiraju. Dolina potoka Bakovca
tektonskog je postanka, a oblikovana je kompleksom geo-
morfoloskih procesa te predstavlja morfogenetski tip reljefa
— fluviokrs. Dolina potoka Bakovca morgofenetski je oblik
arealnog fluviokrsa. Bakovac se vodom priskrbljuje podze-
mnim pritokama te je vidljiv niz izvora na juznoj dolinskoj
strani. Valja napomenuti kako je promatrano podrucje nase-
ljeno i izgradeno tako da je prisutan antropogeni reljef.

REZULTATI I RASPRAVA

HIPSOMETRIJSKE ZNACAJKE

Najniza vrijednost nadmorske visine promatranog po-
drucja je 475 m n.v., a najvisa 1071 m n.v., dok prosjecna

visina iznosi 629 m n.v. Definirani visinski razredi se pru-
zaju u dinarskom smjeru, osim malih odstupanja na JZ i J
dijelu istrazivanog podrucja. Izohipse se postepeno povija-
ju u smjeru Z — 1. Hipsometrijski razred 490 - 530 m n.v.
odreden je s posebnom namjerom posto je 530 m najvisa
kota predvidene akumulacije. U navedenom razredu nalazi
se cijeli prostor Kosinjskog i Lipovog polja te Bakovac-
ke doline. Jugoisto¢ni i juzni dio istrazivanog prostora je
znatno nizi te su u njemu zastupljene visine od 530 do 700
m n.v. bez znacajnijih uzviSenja te s uocljivim lokalnim
mikrodepresijama. Najzastupljeniji hipsometrijski razred
je 490 - 530 m n.v. te zauzima 55,4 % ukupne povrsine.
Slijedi ga razred od 530 do 560 m n.v. s 23,47 % zauzetog
prostora. Udjeli razreda u kojima su zastupljene visine vece
od 560 m n.v. proporcionalno opadaju do razreda 760-774
m n.v. koji je najmanje zastupljen s 0,4 % (sl. 6).
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Sl. 6. Hipsometrijska karta promatranog podrucja
Fig. 6 Hypsometry map of observed area
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VERTIKALNA RASCLANJENOST RELJEFA

Vertikalna ras¢lanjenost reljefa kao kvantitativna znacaj-
ka reljefa pokazuje visinsku razliku najvise i najnize tocke
po jedinici povrsine. U lokalnim okvirima, vertikalna rascla-
njenost reljefa uvjetovana je specificnostima terena (litoloski
sastav, koli¢ina vode itd.) i predstavlja parametar intenziteta
egzogenih procesa. U regionalnom kontekstu odraz je neo-
tektonskih procesa. Prostor zahvata prema vertikalnoj rascla-
njenosti podijeljen je prema unaprijed utvrdenim kriterijima
(Gams 1 dr., 1981. prema Lozi¢, 1995.), izdvojeno je Sest
kategorija od kojih tri nalazimo na istrazivanom podrudju.
To su: 0-5 m/km? (zaravnjen reljef), 5-30 m/km? (slabo ra-
$¢lanjene ravnice) i 100-300 m/km? (slabo rasclanjen reljef).
Prva navedena kategorija karakteristicna je za zaravnjene
predjele i polja u krsu $to je ovdje i slucaj te je zastupljena s
24,5 %. Druga kategorija takoder je karakteristicna za polja u
krSu te je u ovome prostoru najzastupljenija s 69,8 % ukupne

povrsine. Najmanje zastupljena kategorija je slabo ras¢lanjen
reljef s 5,5 % te je karakteristicna za predgorske stepenice,
hrptove i masive. Zaravnjen reljef predstavljaju dna polja,
manjih uvala i velikih ponikvi. Najveca vertikalna ras¢lanje-
nost reljefa promatranog podrucja je u litostratigrafskoj jedi-
nici tercijarnih klastita (paleogenske brece) (sl. 7).

NAGIB PADINA

Nagib padina u lokalnim okvirima predstavlja nepo-
srednu posljedicu egzogenih procesa, dok u regionalnim
okvirima predstavlja pokazatelj djelovanja endogenih pro-
cesa (Markovi¢, 1983). Geomorfoloska klasifikacija nagiba
padina temeljena je na dominantnim morfoloskim procesi-
ma koji se aktiviraju ovisno o vrijednosti inklinacije (Lozi¢,
1996). Istim kategorijama nagiba padina podijeljeno je i pro-
matrano podrucje. Najzastupljeniji razred nagiba padina je
12-32° (41,6 %) (sl. 8). Prema geomorfoloskoj klasifikaciji

Vertikalna rasélanjenost reljefa
/ Vertical relief dissection

m/km?
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Sl. 7. Karta vertikalne ras¢lanjenosti reljefa

Fig. 7 Vertical relief dissection map
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Sl. 8. Karta nagiba padina promatranog podrucja
Fig. 8 Slope map of observed area
nagiba padina (Demek, 1972), odredene vrijednosti nagiba EKSPOZICIJA PADINA

su okidaci odredenih geomorfoloskih procesa. Kategori-
ja nagiba koja je u promatranom podrucju najzastupljenija
(12-32° - jako nagnuti teren) pogoduje sljede¢im procesima:
snazna erozija, spiranje i izrazito kretanje masa. Na podru¢ju
istrazivanja to su strme strane polja i doline potoka Bakovca
te strme strane manjih uvala i ponikava. Druga najzastuplje-
nija kategorija je od 5-12° (nagnuti teren) u kojoj se odvijaju
karakteristi¢ni procesi pojacanog spiranja i kretanja masa.
U toj kategoriji razvijaju se ponikve koje su indikator snaz-
nog okrsavanja. U promatranom podruc¢ju nagibi prethodno
spomenutog razreda najzastupljeniji su u JI i I dijelu. Taj dio
morfometrijski je mozaican jer se izmjenjuju strme strane
uvala i ponikvi te njihova blaze inklinirana dna. Najstrmiji
tereni s nagibom od 32 do 55° tektonski su predisponirani
i uvijek se nalaze uz rasjed ili rubove geoloskih struktura.
Kategorije s najmanjim vrijednostima su akumulacijski (de-
nudacijski oblici).
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Ekspozicija je orijentiranost padina s obzirom na strane
svijeta. Posto su klimatski elementi egzogeni geomorfoloski
agens, utjecaj orijentiranosti padina (ekspozicije) na geo-
morfoloske procese je veoma bitan jer razliCito orijentira-
ne padine primaju razlicitu koli¢inu kratkovalnog zracenja.
Osim navedenog, ekspozicije utjeCu na denudaciju, koroziju
i sedimentaciju te na hidroloske procese na padinama. Dna
polja, dolina i ponikvi su bez orijentacije te njihov udio u
ukupnoj povrsini iznosi 2,74 %. Najvise je SI orijentiranih
padina te njihov udio iznosi 38 %. Ukupan udio hladno i
umjereno hladno orijentiranih padina je 59,9 %, $to je izni-
mno znacajan udio. 33,16 % povrsine je toplo i umjereno to-
plo orijentirano (JI-J-JZ). Prevladavanje hladno i umjereno
hladno orijentiranih padina znaci da se vlaga dulje zadrzava
u tlu $to omogucava razvoj vegetacije te uvjete za stvaranje
i ocuvanje tala. U tim okolnostima denudacija je svedena na
minimum te ne dolazi do veéih promjena nagiba tako ori-
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S1. 9. Ekspozicija padina promatranog podrucja

Fig. 9 Aspect map of observed area

jentiranih padina. Juzne padine mnogo su ustrmljenije §to se
moze primijetiti preklapanjem kartografskih prikaza vrijed-
nosti nagiba i ekspozicije.

Na SZ rubu podrucja predvidene akumulacije koji je
ujedno i strma strana doline potoka Bakovca prevladava JI
orijentacija padina ¢ime se moze predvidjeti jaca denudaci-
ja uslijed povecanog kratkovalnog zracenja i time povecane
evapotranspiracije ¢ime je uvjetovana rjeda vegetacija i brze
isusivanje tla (sl. 9).

KERNEL GUSTOCA IZDVOJENIH ELEMENATA
RELJEFA

Osim morfometrijskih obiljezja, izracunate su i kon-
centracije pojedinih linijskih i tockastih elemenata proma-
tranog prostora. Obzirom na veli¢inu promatranog prostora
te ¢injenicu da se tockasti i linijski elementi, za razliku od
velikih poligona i rastera na toj prostornoj skali ,,izgube®

koristena je funkcija Kernel gustoc¢e (Cox, 2007) kojom se
ra¢una gustoca odredenih oblika u zadanom susjedstvu oko
promatranih oblika (Forte i dr., 2018). Tri obiljezja koja su
uzeta u obzir pri metodi relativnog vrednovanja reljefa su i
Kernel gustoc¢a ponikvi, izvora i rasjeda. Ponikve su dija-
gnosticki krski geomorfoloski oblici, izvori su tocke na ko-
jima voda koncentrirano izlazi iz krskog sustava, javljaju se
na kontaktima stijena razli¢ite permeabilnosti te na taj nacin
ukazuju i na raznolikost litologije te vaznost raznolikosti li-
tologije. Rasjedi su strukturni elementi reljefa koji u krSkom
i fluviokrskom morfogenetskom tipu reljefa korespondiraju
s ve¢om koncentracijom geomorfoloskih oblika. Ve¢a gusto-
¢a odredene pojave ujedno znaci i veci intenzitet geomorfo-
loskih procesa.

Podrucja najvece gustoce rasjeda polozena su rubno u
odnosu na prostor predvidene akumulacije. Pruzanje svih
razreda gustoce rasjeda sukladno je s pruzanjem istaknutih
morfostruktura na promatranom podrucju (sl. 10).
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Fig. 10 Kernel density of faults in the wider observed area
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Fig. 11 Kernel density of springs in the wider observed area
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Fig. 12 Kernel density of dolines in the wider observed area

Podruéja vecée gustocée izvora generalno se poklapaju
s prethodno opisanim podrucjima najvece gustoce rasjeda
(sl. 11). S druge strane, najveca gusto¢a ponikvi nalazi se
na blaze inkliniranim padinama te izvan zona najvece gu-
stoce rasjeda (sl. 12). Takvi odnosi prostorne distribucije
te pokazatelja gustoce ponikvi te strukturnih obiljezja pro-
matranog prostora ukazuju na koroziju kao glavni agens
u genezi ponikvi, a podrucja najvece gustoce ponikvi kao
podrucja intenzivne kr$ke denudacije (Ford i Williams,
2007).

INTRINZICNA VRIJEDNOST PROMATRANOG
PROSTORA

Preklapanjem te konaénim zbrajanjem vrijednosti ce-
lija svih rasterskih podloga dobivena je kumulativna kar-
ta intrinzi¢ne vrijednosti (georaznolikosti) za promatrani
prostor. Pri geomorfoloskoj analizi i analizi svih obiljezja
kriterija intrinzi¢ne vrijednosti izdvojene su neke kategori-
je obiljezja koje su dinamic¢nije od ostalih kategorija. Kroz
proces analize te preklapanje tih izrazenih kategorija po-
jedinih obiljezja medusobno, jasno se izdvajaju odredena
podrucja u kojima su geomorfoloski procesi intenzivniji te
u kojima je koncentracija geomorfoloskih oblika veca. Ko-

ristenjem digitalne metode preklapanja i zbrajanja obiljezja
rezultati dobiveni geomorfoloskom analizom su kvantifi-
cirani.

Obzirom da je geoekolosko vrednovanje provedeno
u sklopu postupka procjene utjecaja na okolis, te da je do
sada uvazen prostorni obuhvat svakog dijela procjene utje-
caja na okoli§ bio samo stvarni obuhvat tj. rasprostiranje
zahvata u prostoru, smanjena je moguénost stvarne i objek-
tivne procjene utjecaja zahvata na geomorfoloske znacaj-
ke prostora. U konkretnom sluc¢aju HE Kosinj predmetni
prostor zapravo korespondira s krajobraznom cjelinom
Kosinjskog polja. Sama krajobrazna cjelina s aspekta re-
lativne vrijednosti reljefa (u odnosu na cijelu RH) svakako
je krajobrazna cjelina od nacionalne vaznosti. Obzirom na
postupak procjene utjecaja na okoli§ te vremensku i sadr-
zajnu ograni¢enost izrade, relativna vrijednost krajobrazne
cjeline nije vrednovana kvantitativno tj. metodom relativ-
nog vrednovanja reljefa. Prethodno navedeno je produkt
sustavnog zanemarivanja i izostavljanja geomorfoloskih
znacajki prostora u postupcima procjene utjecaja na okolis.
Izostankom takve analize koja predmetni prostor ne stavlja
u odnos s prostorom cijele Hrvatske stvara se kriva slika o
vrijednosti tog prostora te s druge strane nepotpuna procje-
na utjecaja na okoli§ pa samim time i izostanak adekvatnih

27



Acta Geogr. Croatica, vol. 45/46 (2018/2019), 15-32, 2020.

Valerija Butorac, Martina Cvitkovi¢:

Geoekoloska analiza u procjeni utjecaja na okoli$ - primjer buduce akumulacije Kosinj u Lici

|
-

3 Nk

Intrinzi¢na vrijednost reljefa/
. Relief intrinsic value

A

o mala/low N
\ 4 srednja/middle
! S velika/high
]

" 050250 05 1 15
km

Sl. 13. Intrinzi¢na vrijednost reljefa

Fig. 13 Intrinsic value of relief

mjera zastite okoliSa. Analiza koja je provedena je analiza
reljefne raznolikosti tj. intrinzi¢ne vrijednosti reljefa pred-
metnog prostora u apsolutnom smislu. Procjena je temelje-
na na metodi relativnog vrednovanja reljefa samo prostor-
nog obuhvata zahvata bez stavljanja tog istog prostora u
kontekst prostora cijele RH.

Na prostoru predvidenom za buduc¢u akumulaciju pre-
vladava mala i srednja intrinzi¢na vrijednost reljefa. Takva
ocjena proizlazi iz ¢injenice da je dno polja u krsu (koje
zauzima najvecu povrSinu prostora buduce akumulacije)
ve¢im dijelom zaravnjeno, neorijentiranih padina i malih
nagiba ¢ime je mobilnost padina minimalna, a time i inten-
zitet geomorfoloskih procesa te brojnost geomorfoloskih
oblika. Prostor velike intrinzi¢ne vrijednosti prostire se
rubno, ali i dalje u zoni moguc¢eg utjecaja (sl. 13). Osim
rubno, izdvajaju se ,,otocne” povrsine velike intrinzi¢ne
vrijednosti reljefa. Izdvojene oto¢ne povrsine su humovi i
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glavice te manja podruéja s veCom gustocom ponikvi koja
se nalaze na dnu polja u krsu, okruzena velikim zaravnje-
nim povrSinama, ¢ime se postize spomenuti dojam ,,0toc¢-
nosti‘.

U relativnom smislu, tj. georaznolikosti promatranog
prostora u odnosu na georaznolikost Hrvatske tesko je do-
nijeti konkretne zakljucke. Ono §to se moze zakljuciti od-
nosi se na vrijednost pojedinih geomorfoloskih oblika kao
primjerice velika vrijednost kr§kog geomorfoloskog oblika
polja u kr$u (Kosinjskog polja s dolinom Bakovca). S ob-
zirom na broj polja u kr$u u Hrvatskoj, njihovo znacenje
s aspekta geomorfologije i hidrologije krsa te pedologije
jasno je kako bi promjena morfogenetskih uvjeta (iz krskih
u limnic¢ke) imala znacajan utjecaj na geomorfoloska obi-
ljezja promatranog prostora.

Geoekoloskom analizom i vrednovanjem intrinzi¢ne
vrijednosti reljefa i zbrajanjem relativne ocjene vrijedno-
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sti krajobrazne cjeline Kosinjskog polja dolazi se do ocje-
ne kojom je Kosinjsko polje u cijelosti vrijedna reljefna/
krajobrazna cjelina koja nadalje unutar sebe sadrzi prostore
velike intrinziéne vrijednosti reljefa. Potapanjem Kosinjske
doline i posljedi¢nom promjenom iz krskih i fluviokrSkih
u limnicke uvjete morfogeneze utjecaj na geomorfoloske
znacajke ocjenjuje se kao znacajan.

S obzirom na to da se prilikom izrade PUO sagledavaju
lokalna obiljezja i znacenje sastavnica okoliSa, karta intrin-
zi¢ne vrijednosti reljefa nije dostatna osnova za interpreta-
ciju georaznolikosti, procjenu utjecaja i propisivanje mjera
zastite okoliSa na promatranom podrucju.

Obzirom da samo apsolutni pokazatelj nije pokazatelj
koji je usporediv s drugim prostorima u Hrvatskoj, potreb-
no je geomorfoloske analize i vrednovanja u svrhu procjena
utjecaja na okoliS izvoditi na razini krajobraznih jedinica te
relativnim pokazateljima.

Karta intrinzi¢ne vrijednosti reljefa pokazatelj je relje-
fne raznolikosti promatranog prostora te je kao takva dobra
osnova za procjenu utjecaja zahvata na geomorfoloske zna-
¢ajke prostora. S druge strane, obzirom na prostornu ma-
nifestaciju geoemorfoloskih oblika i procesa takvu je pro-
cjenu potrebno prosiriti s dodatnim kriterijima vrednovanja
kao Sto su znanstvena i edukativna vrijednost.

Prema listi potencijalno Stetnih operacija (Gray, 2013.)
one koje su prijetnja georaznolikosti a povezane su s iz-
gradnjom akumulacijskog jezera su:

e Modifikacija strukture vodotoka ukljucuju¢i njihove
obale i korita, kao i preusmjeravanje, pregradivanje i
jaruzanje.

e Mijenjanje vodostaja i vodnog lica i koriStenja voda
(ukljucujuci skladistenje 1 apstrakciju postojecih vod-
nih tijela)

Izgradnja velikih brana i akumulacija uglavnom se
smatra jednim od glavnih uzroka gubitka georaznolikosti
zbog inundacije geolokaliteta. Osim negativnih uéinaka
moze do¢i i do povoljnog u¢inka na georaznolikost stvara-
njem novih hidroloskih geolokaliteta, no rijetki su slucajevi
kompenzacije ukupnog gubitka georaznolikosti (Roudriges
i Silva, 2012). Najveci utjecaj bit ¢e vidljiv u promjeni hi-
droloskih uvjeta i stvaranju nove lokalne erozijske baze,
Sto je vezano direktno za podrucje u neposrednoj blizini
predvidene akumulacije te nastanak novih morfogenetskih
uvjeta i geomorfoloskih oblika te potpuni gubitak dijela ge-
oraznolikosti.

ZAKLJUCAK

S obzirom na to da na primjeru akumulacije nema mo-
guénosti za premjestanje lokacije zahvata, mjere zastita
okolisa moraju biti osmisljene tako da smanje i kompen-
ziraju utjecaj na georaznolikost koji je procijenjen u po-
stupku. To je moguce primjerice poboljSanjem dostupnosti
odredenog dijela prostora velike georaznolikosti ili valori-
zacijom georaznolikosti koja ¢e zahvatom biti nepovratno
izgubljena za koriStenje primjerice u edukacijske svrhe.
Nastavno na prethodno napisano, ako je procijenjen gubi-
tak dijela georaznolikosti potrebno je poduzeti adekvatne
mjere kojima ¢e geoloske i geomorfoloske znacajke pro-
matranog prostora biti dokumentirane (Bruschi, Coratza,
2018). Obzirom da je procijenjen potpuni gubitak geora-
znolikosti te promjena geomorfoloskih oblika i procesa $to
dovodi do zakljucka da ¢e zahvat u takvom obliku imati
znacajan utjecaj na geomorfoloske znadajke predmetnog
prostora, osmisljen je niz mjera kojima bi znacajan negati-
van utjecaj bio ublazen ili barem djelomi¢no nadomjesten.
Vazno je napomenuti kako znanstvene metode i istrazivac-
ki rad jo$ uvijek nemaju mjesto u PUO postupcima, vec se
ocjena utjecaja zahvata na pojedine sastavnice te s njima
povezane mjere zastite okoliSa osmisljavaju prema trenut-
nom zakonodavnom okviru i Uredbi o procjeni utjecaja na
okoli§ (NN 61/14 1 3/17).

U nastavku su primjeri mjera zastite okolisa za akumu-
laciju Kosinj:
1. Prije pocetka izvodenja radova potrebno je izraditi Ge-
okonzervacijski elaborat koji ¢e ukljucivati sljedece:

o izradu detaljne geomorfoloske karte obuhvata zone
gradevinskih radova

o geockolosku valorizaciju obuhvata zone gradevinskih
radova koja ¢e ukljucivati valorizaciju znanstvene i
edukacijske vrijednosti reljefa

o na temelju izradene geoekoloske valorizacije potrebno
je determinirati i fotodokumentirati podruéja najvece
znanstvene i edukacijske vrijednosti

o geoekolosko vrednovanje buduceg reljefa koje ce
ukljuciti znanstvenu i edukacijsku vrijednost reljefa

o prijedlog koriStenja i interpretacije georaznolikosti na
temelju prethodno izradenih analiza

o inzenjersko-geomorfolosku kartu te determinaciju
podrucja s povecanim rizikom od padinskih procesa
(klizanje, derazija, urusavanje itd.) i ostalih geoloskih
i geomorfoloskih hazarda tijekom faze izgradnje te na-
kon izgradnje.
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2. Ako dode do otkrivanja izdanaka koji su od stratigraf-

skog interesa, novog geoloskog profila ili geomorfo-
loskih oblika koji prije nisu bili otkriveni potrebno je
obavijestiti angazirane stru¢njake iz podrucja geologije
i geomorfologije kako bi procijenili vaznost otkri¢a te
isto obradili u Geokonzervacijskom elaboratu.

. Pri otkrivanju novog speleoloskog objekta detaljno

istraziti hidroloske, geoloske i geomorfoloske znacajke
objekta te georaznolikost objekta.

S obzirom na to da je primjer akumulacije Kosinj prvi

pokusaj analize georaznolikosti i procjene utjecaja na ge-

oraznolikost unutar PUO u Republici Hrvatskoj, umjesto

konkretnog zakljucka prilozene su smjernice za daljnji ra-

zvoj geoekoloskog pristupa unutar PUO u RH.

o Svaki zahvat u okolisu kao i lokacija istog je specific-
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na, stoga je potrebno sagledati ga s regionalnog i naci-
onalnog aspekta prije postupka geoekoloskog vredno-
vanja (npr. krsko podrucje u startu ima vecu pocetnu
vrijednost kao morfogenetski tip reljefa zbog svoje
dinamike nastanka i osjetljivosti.)

o Ako je zahvat lociran u kr§kom ili fluviokr§skom mor-
fogenetskom tipu reljefa, potrebno je istraziti i podze-
mni reljef te procijeniti utjecaj na georaznolikost pod-
zemnih reljefnih oblika tj. georaznolikosti podzemlja

o Potrebno je napraviti detaljnu geomorfolosku analizu
podrucja kako bi kasnije vrednovanje bilo $to objek-
tivnije (preporuka: izlazak na teren — geomorfolosko
kartiranje, izrada i koristenje digitalnih modela reljefa
u analizi)

o Stvaranje jedinstvene baze podataka georaznolikosti
na podrucju Republike Hrvatske

o Potrebno je osmisliti jedinstvenu metodologiju procje-
ne utjecaja na georaznolikost u Republici Hrvatskoj

Koncept georaznolikosti temelj je geokonzervacije te
zasluzuje biti prihvacen i usvojen i u Republici Hrvatskoj.
Od posebne je vaznosti da se taj koncept te geoekoloski
pristup u sektoru zastite okoliSa usvoji kroz legislativu i
u konacnici same postupke procjene utjecaja na okoli§ u
kojima se procjenjuje utjecaj onih djelatnosti ¢ovjeka koje
su najvece prijetnje georaznolikosti.



Valerija Butorac, Martina Cvitkovi¢:

Geoecological analysis in environmental impact assessment - an example of the future accumulation of

Acta Geogr. Croatica, vol. 45/46 (2018/2019), 15-32, 2020.

Kosinj in Lika

LITERATURA

Bahun, S. (1974): Tektogeneza Velebita i postanak Jelar na-
slaga. Geoloski vjesnik 27, 35-51.

Bognar A. (1979): Uloga i zadaci geomorfologije u prouca-
vanju i zastiti okolisa. Geographica Slovenica 9, 127-130.

Bognar A. (1990): Geomorfoloske i inzenjersko — geomorfo-
loske osobine otoka Hvara i ekolosko vrednovanje reljefa. Geo-
grafski glasnik 52, 49 - 65

Bognar, A. (2001): Geomorfoloska regionalizacija Hrvatske.
Acta Geographica Croatica 34, 7-29

Bognar, A. i Bognar, H. (2010): Geoekolosko vrednovanje
reljefa R Hrvatske, u: Ivanovic¢, S., Ljesevi¢, M., Nikoli¢, G., Bus-
kovi¢, V. (ur.), Geoekologija XXI vijeka — teorijski i aplikativni
zadaci, Zbornik referata, Zabljak - Niksi¢, 44-65.

Bruschi, V.M. i Coratza, P. (2018): geoheritage and environ-
mental impact assessment (EIA). U: Reynard, E i Brilha, J. (ur.),
Geoheritage - Assessment, Protection, and Management, Elsevier,
251-264.

Butorac, V., Loncar, G., Cvitkovi¢, M. i Vranjes, D. (2017):
Geoekolosko vrednovanje unutar studija o utjecaju na okolis —
primjer dosadasnje prakse: HE Kosinj / Senj 2. Inzenjerstvo oko-
lisa, 4/2, 129-137.

Cox, N.J. (2007): Kernel estimation as a basic tool for geo-
morphological data analysis. Earth Surface Processes and Lan-
dforms, 32, 1902-1912.

Demek, J. (1972): Manual of detailed geomorphological Ma-
pping, IGU — Commision on Geomorphologycal survey and map-
ping, Czechoslovak Academy of Science, Prauge

Ford, D. 1 Williams, P. (2007): Karst Hydrogeology and Ge-
omorphology. John Wiley i Sons, Chichester, West Sussex, En-
gland, 562 pp.

Gams 1., Zeremski M., Markovi¢ M., Lisenko S. i Bognar,
A. (1985): Uputstvo za izradu detaljne geomorfoloske karte SFRJ
u razmeru 1:500.000. Odbor za geodinamiku srpske akademije
nauka i umetnosti: 0—160

Geoportal, digitalni ortofoto Republike Hrvatske, http://
www.dgu.hr (16.09.2017.)

Lozi¢, S. (1995): Vertikalna ras¢lanjenost reljefa kopnenog
dijela Republike Hrvatske. Acta Geographica Croatica. 30/1,
17-26

Lozi¢, S. (1996): Nagib padina kopnenog dijela Republike
Hrvatske. Acta Geographica Croatica 31, 41-50.

Mamut, M. (2010 a): Primjena metode relativnog vrednova-

nja reljefa na primjeru otoka Rave (Hrvatska). Nase more 57(5-6),
260-271.

Mamut, M (2010 b): Geoekolosko vrednovanje reljefa otoka
Pasmana. Geoadria 15/2; 241-267.

Mamut, M (2010 c): Geoekoloski i turisticki potencijal krajo-
lika otoka Ugljana. Socijalna ekologija 19/3; 247-271.

Rodrigues, S.C. i Silva T.I. (2012): Dam construction and
loss of geodiversity in the Araguari river basin, Brazil. Land De-
gradation & Development 23: 419-426.

Segota, T. i Filip¢i¢, A. (1996): Klimatologija za geografe.
Zagreb, 481 pp.

Uredba o procjeni utjecaja na okoli§ NN 61/14 1 3/17)

Veli¢, 1. Bahun, S., Sokac,B. i Galovi¢, 1. (1970): Osnovna

geoloska karta SFRJ 1:100 000, Tumac za list Otocac, 1-44. Ge-
oloski institut, Zagreb.

Veli¢, 1. Bahun, S., Sokac,B. 1 Galovi¢, 1. (1974): Osnovna
geoloska karta SFRJ 1:100 000, list Otoc¢ac L33-115. Geoloski
institut, Zagreb

World Street Map (Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap,
INCREMENT P, NRCan, Esri Japan, METIL, Esri China (Hong
Kong), Esri Korea, Esri (Thailand), NGCC, © OpenStreetMap
contributors, and the GIS User Community)

Zakon o zastiti prirode NN 80/13, 15/18, 14/191 127/19

31



Acta Geogr. Croatica, vol. 45/46 (2018/2019), 15-32, 2020.

Valerija Butorac, Martina Cvitkovié:

Geoekoloska analiza u procjeni utjecaja na okoli$ - primjer buduce akumulacije Kosinj u Lici

SUMMARY

Environment impact assessment as state mechanism in
the environment protection sector should consider all com-
ponents of the environment and evaluate them objectively
to minimize or to avoid negative impacts of certain anthro-
pogenic interventions. Abiotic components of environment
are often completely omitted or processed marginally and
descriptive in such procedures. The lithosphere, along with
the atmosphere, hydrosphere and pedosphere is one of the
fundamental components of the environment that plays a
major role in the context of ecosystem services. Relief as
a result of the interaction of abiotic and biotic components
of the environment is imposed as an appropriate indicator
of the state of the environment and the subject of geoe-
cological research and evaluation. With an emphasis on a
holistic approach to environmental protection, the aim of
this paper is to show the importance of geodiversity and the
role of relief in geoecological evaluation and analysis of
possible environmental impacts and to prevent or mitiga-
te identified impacts. The paper presents an example from
practice, i.e. the application of a geoecological approach in
assessing the impact of the construction of a hydropower
system on the relief. The concept of geodiversity was used
as an indicator of the value of the relief. The basic method
used in the paper is the method of relative relief evaluation
applied in the GIS environment (Bognar, 1990; Bognar and
Bognar, 2010). Based on primary data collected during the
fieldwork, and series of secondary data, extensive digital
relief analysis was conducted as pre-process for relative re-
lief evaluation. The features used in quantifying the relief
values in relative relief evaluation method are:

Valerija Butorac

e geological structure

e lithology

e hydrological forms and processes
e karst forms and processes

e slope forms and processes

o fluviokarstic forms and processes
e morphometric features

e dolines density

e hydrogeological features density

e structural elements of relief density

In addition to the methodology itself, the paper provi-
des recommendations for further improvement of the geo-
ecological approach and examples of measures to mitigate
the negative impact on abiotic components of the environ-
ment. One of the conclusions is that the spatial level of
the assessment of the impact on abiotic components of the
environment must be the natural boundaries of the geoe-
cosystem or landscape unit, because otherwise when impact
assessment is observed only within the limits of the planned
anthropogenic intervention the assessment itself becomes
questionable. The concept of geodiversity is the foundation
of geoconservation and deserves to be accepted and adopted
in the Republic of Croatia. It is of particular importance that
this concept and the geo-ecological approach in the environ-
mental protection sector be adopted through legislation and
ultimately the environmental impact assessment procedures
themselves, in which the impact of those human activities
that are the greatest threats to geodiversity is assessed.
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