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GEOMORPHOLOGICAL HERITAGE OF THE SIGNIFICANT LANDSCAPE
RISOVAC - GRABOVACA
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Izvod

Znacajni krajobraz Risovac - Grabovaca kraj Perusica u Lici geomorfoloski i
speleoloski je interesantno podrucje s brojnim estetskim, znanstvenim i obrazovnim
vrijednostima. U sklopu projekta temeljnih geomorfoloskih i speleoloskih
istrazivanja, bez kojih nije moguce kvalitetno vrednovati georaznolikost i
geobastinu, koristene su morfometrijske i morfogenetske metode te metode
speleoloskih istrazivanja. Cilj istrazivanja bio je inventarizirati i analizirati
geomorfoloske pojave i procese u postupku ocjene stanja te kao polaziste
za vrednovanje radi kvalitetnog upravijanja i zastite geobastine. Temeljem
hipsometrijskih odnosa izdvojene su morfografske reljefne cjeline. Definirane su
i glavne morfostrukturne cjeline. Na istrazivanom podrucju prevladavaju krski i
Sfluviokrski reljef s brojnim povrsinskim i podzemnim reljefnim oblicima. Brojni
su i elementi antropogenog reljefa. Od reljefnih oblika detaljnije su analizirane
ponikve i speleoloski objekti kao najbrojnije i najinteresantnije pojave velikog
geoturistickog potencijala.

Kljuéne rije¢i: geomorfologija, geobastina, geotourizam, Kkrs,
speleologija

Abstract

The Significant landscape Risovac - Grabovaca near Perusi¢ in Lika is a
geomorphologically and speleologically interesting area with numerous aesthetic,
scientific and educational values. As part of the project of basic geomorphological
and speleological research, without which it is not possible to qualitatively evalu-
ate geodiversity and geoheritage, morphometric and morphogenetic methods and
methods of speleological research were used. The aim of the research was to inven-
tory and analyze geomorphological phenomena and processes within the condition
assessment and as a starting point for evaluation for quality management and pro-
tection of geoheritage. Based on hypsometric relationships, morphographic relief
units were singled out. The main morphostructural units are also defined. Karst
and fluviokarst relief with numerous surface and underground relief forms prevails
in the investigated area. There are also numerous elements of anthropogenic relief.
The dolines and caves as the most numerous and most interesting phenomena of
great geotourism potential have been analyzed in more detail.

Key words: geomorphology, geoheritage, geotourism, Kkarst,

speleology
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UvoD

Znacajni krajobraz Risovac - Grabovaca (u nastavku
ZK) smjesten je u istocnom dijelu op¢ine Perusi¢ u Lici.
ZK je nastao proSirenjem teritorija Pe¢inskog parka Grabo-
vaca (PP Grabovaca). U Parku je 2009.-2012. godine pre-
ventivno zasti¢eno nekoliko speleoloskih objekata, medu
njima tri u kategoriji “geomorfoloski spomenik prirode”.
Podrucjem je upravljala Javna ustanova za upravljanje ge-
omorfoloskim spomenicima prirode “Pecinski park Grabo-
vaca”. Prije isteka preventivne zastite 2012. godine JU je
pokrenula inicijativu za prosirenje i trajnu zastitu podrucja
- povecéanje s 5,9 km? na 52,2 km? u kategoriji “regionalni
park” (od koje se u meduvremenu odustalo). Radi utvrdi-
vanja stanja 1 vrijednosti, pokrenuti su projekti geoloskih,
geomorfoloskih i speleoloskih istrazivanja. S obzirom na
naknadne izmjene granica njihov prostorni obuhvat odstu-
pa od danasnjih granica ZK (sl. 1). Naime, nakon prove-
denih istrazivanja utvrden je novi prijedlog granica te je
na temelju odluke Zupanijske skupiti-
ne Lic¢ko-senjske zupanije (u studenom
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2003). No, radi se o izuzetno zanimljivom podrucju na ko-
jem su na relativno malom prostoru prisutne znacajke koje
Liku ¢ine posebnom u Hrvatskoj i dinarskom krs$u, s broj-
nim elementima geobastine Sireg znacenja. U kombinaciji
s izuzetno povoljnim tranzitnim geoprometnim polozajem
u odnosu na emitivne turisticke centre, ostala zasti¢ena po-
dru¢ja Gorske Hrvatske i Dalmacije, s obzirom na dobru
prometnu povezanost i prirodne znacajke, oni u budu¢no-
sti mogu postati potencijal razvoja temeljen na turizmu i
odrzivom gospodarstvu koje je jedno od glavnih strateskih
smjernica kako Hrvatske, tako i Europske unije.

PROSTORNI OBUHVAT ISTRAZIVANJA

Podrucje istrazivanja u regionalno-geografskom smi-
slu dio je sredogorsko-zavalskog pojasa Srednje Like u
Gorskoj Hrvatskoj. U administrativnom smislu obuhvaca
jugoistoéni dio opéine Perusi¢ s naseljima Perusié, Pr-

2019. godine) pocetkom 2020. stupila
na snagu odluka o proglasenju Znacaj-
nog krajobraza Risovac - Grabovaca
povrsine 56,21 km? (NN 1/2020).

Ovaj rad se temelji na rezultatima
projekta geomorfoloskih istrazivanja
provedenih 2011-2013. godine (Buzjak
i dr., 2013). Iako je originalna studija

nazvana prema Pec¢inskom parku, ovdje
se pod prostorom istrazivanja, unato¢
manjoj razlici u prostornom obuhvatu,
podrazumijeva danasnji ZK. Cilj istra-
zivanja bio je prikupiti, analizirati i
vrednovati podatke o geomorfoloskim
procesima i oblicima bududéeg zastice-
nog podrucja te rezultate iskoristiti kao
temeljni element struéne podloge za
njegovo proglasenje i kvalitetno uprav-
ljanje geobastinom.

WVaganac

Selo Sveti

Marko

Kaluderovac

4 km

Pored potrebe za geomorfoloskim . I
istrazivanjem, dodatan poticaj za rad | °
N Jem. P ) Tumaé
bilo je i slabo razumijevanje znacenja =

L

-
1 |strazivano podrudje
L

reljefa 1 njegovih potencijala u dijelu
institucija koje se bave prostorom. Tako
se u Prostornom planu uredenja opcine
Perusi¢ tvrdi da je reljef “ogranicavaju-
¢i faktor” koristenja prostora (PPUOP,
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Sl. 1. Karta istrazivanog podrucja
Fig. 1 Map of the study area
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van Selo, Musaluk, Mezinovac, Klenovac, Studenci, Krs,
Malo Polje, Kaluderovac i Mlakva. Od ukupne povrSine
op¢ine Perusi¢ (382,9 km?), istrazivano podrucje s povr-
§inom od 52,2 km? je obuhvatilo 13,6 % njenog teritorija

(sl 1).

Po geomorfoloskom polozaju istrazivano podrucje je
dio subgeomorfoloske regije Srednje licke zavale s Peru-
Sickom zavalom u sklopu geomorfoloske regije Licke zava-
leu Dinarskom gorskom sustavu Gorske Hrvatske (Bognar,
2001). Prema D. Pejnovicu (1987) ovaj prostor je na prije-
lazu dvije geomorfoloske subregije: i) nizeg krskog sredo-
gorja i reljefno diferenciranog prijelaznog podrucja izmedu
srednje Like 1 Gacke zavale i if) morfoloski ras¢lanjenog
dna zavale s fluviokr§skim zaravnima i poljima u krsu.

KRATKI PREGLED NAJVAZNIJIH
DOSADASNJIH GEOMORFOLOSKIH
ISTRAZIVANJA

Prvu geomorfolosku raspravu, u skladu s viemenom u
kojem je nastala, napisao je P. Matkovi¢ (1872) smatrajuéi
Sire podrucje Perusica, u sklopu Juzne hrvatske visocine,
u orografskom smislu dijelom Velebita. Geografske mono-
grafije V. Klai¢a (1878) i D. Hirca (1905) navode opSirne
podatke o spilji Samograd, najpoznatijem speleoloskom
objektu. Samograd prvi spominje F. J Fras 1835. (Fras,
1988). Od vecih speleoloskih objekata poznata je Spilja
Budina ledenica koju spominje V. Sabljar (1866; Ledenica
kod sela Studenci) navode¢i je kao primjer $pilja s vjecnim
snijegom i ledom. Opisujuci reljefne znacajke krsa tadasnje
Vojne krajine, Wessely (1876) spominje “perusicko korito”
smatrajuéi koritima “dolinaste ravnice”. Perusi¢ je svrstao
u “ravnicu gospicku”, dakle Li¢ko polje. Za poznavanje
ovog prostora znacajan je rad o orometriji Like D. Franic¢a
(1894). Nekoliko geomorfoloskih i hidroloskih podataka
o Perusickom polju, Musaluku (Musalucko polje), dolini
Like, uz spominjanje Samograda i objasnjavanje procesa
nastanka siga, objavljuje A. Jamici¢ (1902).

Godine 1910. osnovan je Odbor za istrazivanje Spilja
pri Geologijskom povjerenstvu za Kraljevinu Hrvatsku i
Slavoniju u Zagrebu, ¢ija aktivnosti je bila i skupljanje po-
dataka i istrazivanje Spilja i jama Like S$to dokazuje i objav-
ljeno izvjesce te popis Spilja Licko-krbavske Zupanije koji
je sastavila zupanijska oblast u Gospicu, a podacima iz li-
terature nadopunio prof. dr. Langhoffer (Gorjanovi¢-Kram-
berger 1912). Dio izvjeséa je i zasad prvi poznati nacrt spi-
lie Samograd kojeg je 1911. izradio inz. Artur Spiller.
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U meduratnom razdoblju se svojim pristupom geomor-
foloskoj problematici isticu ¢lanci Z. Rosandica u kojima
su analizirani geoloski uvjeti, geomorfoloski procesi u krsu
te speleogeneza (Rosandi¢ 1931a, 1931b, 1941). U prika-
zu reljefa Hrvatske i “Licko-krbavske povrsi” O. Oppitz
(1942) spominje rubni dio istrazivanog podrucja, Kalude-
rovac u dolini Like, navodeéi ga kao ilustraciju “uvale”
prosirene djelovanjem krske denudacije.

Nakon 1945. godine odvijaju se opsezna geoloska i
hidrogeoloska istrazivanja vezana za velike hidroenerget-
ske projekte na rijeci Lici. U njima je veliki doprinos dao
geolog i speleolog S. Bozicevi¢ (1954, 1965, 1969). Na te-
melju rezultata speleoloskih istrazivanja I. Bauci¢ (1958)
objavljuje raspravu u kojoj povezuje geoloske, hidroloske i
hidrogeoloske uvjete na terenu sa speleogenezom i speleo-
morfologijom. Najvise podataka o speleoloskim objektima
istrazivanog podrucja obavio je akademik M. Malez (1955,
1960, 1961, 1964). Dosad najkompleksniji rad o reljefu
Like objavio je D. Pejnovi¢ (1987), koji je s V. Malekinom
analizirao moguénosti turisticke valorizacije spilje Samo-
grad (Pejnovi¢ i Malekin, 1984). Tijekom nekoliko deset-
lje¢a podrucje Perusi¢a povremeno su istrazivali speleolozi
iz raznih hrvatskih speleoloskih udruga (npr. Speleoloski
odsjek HPD “Zeljezni¢ar”-Zagreb, Speleoloski odsjek PDS
“Velebit” - Zagreb, HBSD i dr.). Tijekom 2011. godine,
speleolozi Speleoloskog drustva “Karlovac™ i Speleolos-
kog kluba “Samobor” su organizirali i izveli speleoloska
istrazivanja na podrucju Pecinskog parka Grabovaca ciji
rezultati su koristeni u ovom radu.

METODE RADA

U okviru op¢e morfometrijske analize analizirani su
sljede¢i parametri: visina, nagib padina, vertikalna ras¢la-
njenost reljefa i ekspozicija padina. Izvor podataka je bio
digitalni model reljefa (DMR) rezolucije 25%25 metara.
Visinski podaci za interpolaciju DMR-a vektorizirani su s
HOK 1:5.000. Rezultati hipsometrijske analize koristeni su
za morfografsku ras¢lambu istrazivanog prostora. Nagibi
padina analizirani su metodom 3x3 kvadrata. Na osnovi
nagiba padina kvantitativnim metodama analiziran je me-
duodnos reljefa i neotektonskih pokreta te geneza pojedinih
reljefnih oblika. Dobiveni rezultati promatrani u lokalnom
okruzju najcesée predstavljaju posljedicu djelovanja egzo-
genih geomorfoloskih procesa, a u regionalnim okvirima
moze ih se interpretirati kao pokazatelje endogenih proce-
sa. Za analizu vertikalne ras¢lanjenosti reljefa u softver-
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skom paketu ArcGIS koriSten je alat Focal statistics na
definiranoj kruznoj povrsini od 1 km? U lokalnom smislu,
vrijednosti apsolutne vertikalne ras¢lanjenosti uvjetovane
su specifiénim obiljezjima reljefa i kao takvi predstavljaju
parametar intenziteta egzogenih procesa. Lokalne vrijed-
nosti modificirane srednjim vrijednostima Sireg prosto-
ra relativne vertikalne rasclanjenosti odraz su najmladih
tektonskih pokreta. Glavna polaziSta za morfogenetsku
analizu bili su terensko kartiranje, inventarizacija i morfo-
metrijska analiza. Geomorfolo§ko kartiranje provedeno je
prema standardnoj metodologiji koja se koristi u Hrvatskoj
(Gams i dr., 1985, Buzjak i dr., 2013a, Buzjak i dr., 2013b,
Pahernik i dr., 2013). Kartiranje geomorfoloskih pojava se
provodi kombinirano kabinetski i terenski. Ve¢i oblici (npr.
grebeni) se automatiziranim i poluatomatiziranim metoda-
ma generiraju iz DMR-a dok se srednje veliki i mali oblici
kartiraju izravno na terenu (Pahernik, 2012). Svi podaci po-
hranjeni su u geoprostornoj bazi podataka (Prilog I-I). Na
temelju geoprostorne baze podataka obavljena je morfome-
trijska analiza odabranih geomorfoloskih pojava (grebeni,
drenazna mreza, ponikve, krske depresije i dr.). Glavni
cilj morfostrukturne analize bio je izdvojiti glavne morfo-
strukture i njima grani¢ne glavne morfolineamente. Ana-
liza egzogenog reljefa temeljila se na izdvajanju prisutnih
morfogentskih tipova utvrdenih na temelju prevladavaju¢ih
uvjeta i procesa te prisutnih reljefnih oblika. Geospeleolos-
ka analiza provedena je na temelju podataka prikupljenih u
okviru projekta speleoloskih istrazivanja (Boci¢ i Cvitano-
vi¢, 2011; Buzjak i dr., 2013).
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maksimumom unutar razreda 550-600 metara (sl. 2). Uzme
li se u obzir i Sire kartirano podrucje uocava se poveéanje
udjela nizih hipsometrijskih razreda pri ¢emu se srednja
visina spusSta na 595 metara. Asimetri¢nost histograma s
maksimumom u nizem hipsometrijskom katu ukazuje na
znacajnu zastupljenost relativno zaravnjenog reljefa u ni-
zim dijelovima istrazivanog podrucja. Stepenasto opadanje
udjela povrsina s porastom nadmorskih visina karakteri-
sti¢no je za gorske hrptove i masive. Takvi visinski odnosi
jasno se uocavaju i na hipsometrijskoj karti gdje se sjever-
no od zamisljene linije koja spaja vrhove Debela glava (775
m) i Rovicki vrh (729 m) prostire podrucje relativno zarav-
njenog reljefa, a juzno dinamican reljef sa spletom gorskih
uzvisenja i prostranih uvala.

Usporedimo li hipsometrijske odnose s rasporedom
grebena, dolina i uvala moguce je izdvojiti Cetiri osnovne
morfografske cjeline reljefa (sl. 3). Prvu ¢ini zaravan Krs
na krajnjem sjevernom dijelu podrucja. Obiljezava ju izra-
zito mrezasta struktura slabo izrazenih grebena koji se u
razli¢itim smjerovima pruzaju oko vecih plitkih ponikava,
uvala i reliktnih fluviokrskih dolina. Visina zaravni varira u
rasponu od 600 metara na istoku do manje od 500 metara na
zapadu u dolini rijeke Like. Tako je cijela zaravan blago na-
gnuta u smjeru zapada (sl. 3 — profil A-A’) s istaknutim vr-
hom Karaula (665 m) koji se zamjetno izdize iznad zaravni.

Juzno na zaravan Kr$ nadovezuje se druga cjelina pri-
jelaznog podrucja pobrda Pasje grede (667 m). Mrezasta
struktura grebena uocava se i u ovoj morfografskoj cjelini,
ali uz jasniji izrazaj u reljefu. Znac¢ajno morfometrijsko obi-
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Sl. 2. Histogram nadmorske visine unutar Parka (a) i Sireg podrucja istrazivanja unutar
kartografskog prikaza (b).
Fig. 2 Histogram of elevations within the Park (a) and the wider research area within

the cartographic representation (b).
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Fig. 3 Characteristic relief profiles through the study area
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ljezje ovom prostoru daju velike urusne
ponikve (npr. Zmirin Samograd). Najvi- 43,0
$i dijelovi ove cjeline vezani su za njen 40,0
sredi$nji dio i vrhove visina oko 670 _— T ......
metara (Pasja greda 677 m), dok pre- ' : i
ma rubovima visina opada za tridesetak — 300
metara (Rizvina greda 633 m, Mlakve- é 50— : ;
na greda 632 m). _E - SEEEE . . . :
U nastavku se u smjeru juga, do ’“2 ’ _.
potopljene doline rijeke Like, pruza tre- g 150 B : :
¢a morfografska cjelina - brdska skupi- 10,0] :
na Risovea. Cini je nekoliko istaknutih g b
brdskih uzviSenja: Debela glava (775 W e m
m), Rovicki vrh (729 m), Pecinski vrh 0,0 | [
(793 m), Bungorovac (782 m), Karaula 92 23 , = 12. 12-32 B2 =58
(753 m), Palj (739 m), Metlaéa (746 m Nagib padine (°)

), Sklopaéa (777 m) i najvisi Risovac
(860 m). Izmedu spomenutih brdskih
uzvisenja su fragmenti zaravni i vece
uvale: Duliba na visini od 550 m, Polja-
na na 640 m, Prosine na 620 m i dr. (sl.
3 — profil C-C’). Pravci pruzanja oro-
grafskih osi unutar ove cjeline izrazito
su heterogeni, a iznimku ¢ini greben jasno izrazenog di-
narskog pravca pruzanja na hrptovima uzvisenja Palj 739
m — Maljkovac 746 m — Metlaca 746 m izdignutih uz SZ
krilo reversnog rasjeda doline Like.

Cetvrtu morfografsku strukturu &ini brdska struktura
Grabovaca (770 m) — Suti¢a vrh (787 m). Izmedu ta dva
brdska uzvisenja se pravecem JZ-SI (sl. 3 — profil F-F).
pruza Sira uvala Kaniske drage (640 m). Od prethodne cje-
line odvojena je Malim Poljem, te uskom dolinom pravca
S—J izmedu Malog polja i doline Like.

NAGIB PADINA

Najzastupljenija kategorija nagiba padina je 12-32°,
Sto je 1 karakteristi¢no za brdske prostore (sl. 4), dok sred-
nja vrijednost nagiba iznosi 10,7°. Veéi nagibi vezani su
za padine brdskih uzvisenja (Prilog I-III). Znaéajan udio
kategorije nagiba 5-12° posljedica je vece zastupljeno-
sti zaravnjenog reljefa na sjeveru istrazivanog podrucja
diseciranog mrezom ponikava i manjih humova. Pojava
strmih padina unutar istrazivanog podrucja vezana je za
tektonske strmce kao posljedica vertikalnih neotektonskih
pokreta te za strmce egzogenog porijekla oblikovanih ja-
kom mehani¢kom rastrozbom stijenske mase. Strme padi-
ne, s nagibom > 32°, vezane su za pruzanje trase reversnog
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Sl. 4. Histogram nagiba padina unutar Parka (a) i Sireg podrucja istrazivanja unutar
kartografskog prikaza (b).
Fig. 4 Histogram of the slope inclination within the Park (a) and the wider research

area within the cartographic representation (b).

rasjeda granicnih struktura (SZ padine brdskih uzvisenja
Palj 739 m — Metlaca 746 m — Sklopaca 777 m). Zone
malih nagiba padina < 5° vezane su osim za spomenuti
prostor zaravni i za dna vecih uvala i ponikva, odnosno
prostore znacajne akumulacije materijala.

VERTIKALNA RASCLANJENOST RELJEFA

Vertikalna ras¢lanjenost reljefa je kategorija koja je
bitan element georaznolikosti, a znac¢ajno pridonosi i ra-
zli¢itim znacajkama geobasStine pa se Cesto koristi u po-
stupku njenog vrednovanja (Zelewska i dr., 2018). Apso-
lutne vrijednosti vertikalne rasclanjenosti reljefa krecu su
u rasponu 0-285,8 m/km? sa srednjom vrijednosti 113 m/
km?. Iz histograma vertikalne ra$¢lanjenosti (sl. 5) uocava
se maksimum u razredu 150-200 m/km?. Lijeva orijentacija
histograma ukazuje na prevagu nizih vrijednosti vertikalne
ras¢lanjenosti u odnosu na maksimalni razred. Ako se u
histogram dodaju i vrijednosti okolnog podrucja, maksi-
mum se pomice na razred 50-100 m/km? zbog zaravnjenog
reljefa koji okruzuje istrazivano podrucje. Prema izracu-
natim vrijednostima reljef istrazivanog podru¢ja moguce
je interpretirati kao slabo do umjereno rasclanjen reljef.
Minimalne vrijednosti nalazimo u morfografskoj cjelini
zavale, dok se maksimalne vezu za brdska uzviSenja Ka-
Sike (834 m), Pec¢inskog vrha (793 m) i Metlace (800 m)
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Sl. 5. Histogram vertikalne ras¢lanjenosti reljefa unutar Parka (a) i Sireg podrudja istra-

zivanja unutar kartografskog prikaza (b).

Fig. 5 Histogram of the relative relief within the Park (a) and the wider area of research

within the cartographic representation (b).

(Prilog I-IV). Na temelju razlike apsolutnih vrijednosti i
srednje vrijednosti vertikalne ras¢lanjenosti reljefa izracu-
nate su vrijednosti relativne rasclanjenosti. Jasno se uoca-
vaju najvise vrijednosti unutar cjeline brdskih orografskih
struktura. Izolinije koje razdvajaju pojedine razrede rela-
tivnih vrijednosti vertikalne ras¢lanjenosti reljefa ukazuju
na generalni dinarski smjer pruzanja orografskih struktura
(Prilog I-V).

EKSPOZICIJA PADINA

Raspodjela i prostorni uzorak ekspozicija padina po-
tvrduju ve¢ analizirana orografska obiljezja. Na sjevernom
dijelu prevladavaju povr§inom manje padine istih razreda
azimuta §to ukazuje na zaravnjen reljef diseciran ponikva-
ma, uvalama i fluviokr§kim dolinama bez jasno uocljivih
linijskih struktura (Prilog I -VI). U sredisnjem dijelu istra-
zivanog podrucja povrsine istih vrijednosti azimuta su zna-
¢ajne Sto je karakteristicno za orografski jasno definirane
brdske strukture. Kontakti padina nasuprotnih ekspozicija
tvore jasne linijske strukture grebena uzviSenja odnosno
talvega dolina. U ovom dijelu istrazivanog podrucja uo-
¢avamo i blagu dominaciju padina JZ i SI ekspozicije Sto
ukazuje na generalni smjer dinarskog pruzanja struktura.
To potvrduje i ruza dijagram vrijednosti azimuta gdje se
uz vise udjele padina JZ i SI ekspozicije pojavljuju i veci
udjeli juznih ekspozicija (sl. 6). Kako se radi o vrlo malim
razlikama u udjelima najvisih vrijednosti pojedinih ekspo-
zicija ona je ocito rezultat razliCitog intenziteta egzogeo-
morfoloskog modeliranja.

Sl. 6. Ruza dijagram ekspozicije padina unutar Parka (a) i Sireg
podrucja istrazivanja unutar kartografskog prikaza (b)
Fig. 6 Slope aspect diagram within the Park (a) and the wider

research area within the map (b)
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MORFOGENETSKA OBILJEZJA RELJEFA

STRUKTURNO-GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA

ODNOS GEOLOSKE STRUKTURE I RECENTNOG
RELJEFA

Usporednom analizom geoloske karte, topografske
karte i DMR-a uo¢ava se da borane strukture nemaju jasan
odraz u reljefu. Dijelom je taj odnos nepovezan, a dijelom
potpuno inverzan. Primjerice, os sinklinale Suti¢a vrh' —
Grabovada — Risovac gotovo se u potpunosti podudara s
nizom istoimenih uzvisenja. U okviru antiklinorija Perusi¢
— Kosinj, os antiklinale Perusi¢ — Mezinovac — Mujinova-
¢a samo dijelom prati niz uzviSenja. Os sinklinale Sitvuci
— Debela glavica prolazi dolinom Ponorca, uzvisinom De-
bela glava i dijelom krske zaravni (Grabovacke njive). Os
antiklinale Klenovac — Poljan uglavnom prolazi okrSenim
i ras¢lanjenim podrucjem krske zaravni. Isto vrijedi i za os
sinklinale Rujevica — Studenci i os antiklinale Krsa draga.
To ukazuje da je ovo podruéje pretrpjelo visestruke tekton-
ske poremecaje koji su unistili primarno konformni odnos
reljefa i geoloske strukture, na Sto upucuje i veliki broj ra-
sjeda 1 morfostrukturnih oblika u reljefu.

Neki rasjedi imaju znacajan odraz u reljefu, poput ra-
sjeda Kruscicko jezero — Kaluderovac ¢ija se trasa poklapa
s nizom izduzenih krskih udubina sjeverno od vrha Metlaca
(800 m). Vecina ostalih rasjeda ima odraz u reljefu samo na
pojedinim dijelovima svoje trase i to uglavnom kao granice
uzdignutih morfostruktura. To se najvise ogleda u ravnim i
strmim padinama paralelnim s trasama rasjeda (npr. juzna
padina Rovickog vrha, jugozapadna i zapadna padina De-
bele glave, juzna padina Mujinovace jugozapadna padina
Petricke glave, sjeverna i juzna padina OsjeCenice, Mla-
kvena greda) i u izduZenim udubinama (npr. dolina Mlakve
i suha dolina pod Petrickom glavom). Pojedine padine lako
se mogu ukljuciti u edukativnu interpretaciju kao ilustra-
tivni primjeri, a uredenjem pristupnih staza moguce ih je i
direktno ukljuciti u sustav interpretacije geobastine.

MORFOSTRUKTURNI OBLICI, MORFOLINEAMENTI I
MORFOSTRUKTURE

U juznom i hipsometrijski visem dijelu, opaza se do-
minantno pruzanje glavnih grebena i njihovih skupina di-
narskim pravcem (Prilog I-II). Rjede se radi o jedinstve-

1 Nazivi boranih struktura i rasjeda prema Veli¢ i Veli¢ (2013a, 2013b).
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nim, homogenim uzvisenjima s kontinuiranim grebenom.
Vecéinom su to nizovi uzviSenja sa stozastim, zaobljenim i
kupolastim vrhovima odvojenih sedlima. Morfoloska izra-
zenost grebena opada od juga prema sjeveru dok im se u
istom smjeru povecava ras¢lanjenost, ali i gustoca (Prilog
[-VII). S pruzanjem uzviSenja i grebena u vezi je i pruzanje
izduZenih podrucja ravnih i strmih padina koje se najce-
S¢e povezuje s neotektonski i recentno aktivnim rasjedima.
Uocljivo je da su zone vec¢ih nagiba generalno izduzene di-
narskim pravcem (Prilog I-III). Odstupanje od dinarskog
pravca moze se dovesti u vezu s uvjetima izmijenjene ori-
jentacije stresa iz pravca SI-JZ u pravac S-J (Prelogovic¢
idr., 2001) Sto je moguce uzrokovalo deformacije starijih
struktura, njihovo svijanje i rotaciju.

Doline i krSke depresije egzogenog su postanka, no na
njihov oblik i orijentaciju veliki utjecaj imaju strukturne
karakteristike podruéja. Ravnocrtni dijelovi dolina uka-
zuju na rasjede ili sustave pukotina, a ¢esto se podudaraju
s morfolineamentima. Ilustrativna je dolina rijeke Like s
nekoliko ravnocrtnih dijelova koji se podudaraju sa spo-
menutim morfolineamentima, npr. uzvodno od Drazine,
duljine 3 km, smjera prema SSZ. Ravnocrtne dijelove do-
lina imaju i druge doline, npr. Jaruga uzvodno od ponorne
zone Ponorci, duljine 3 km, smjer prema S. Izmedu rav-
nocrtnih dijelova dolina Cesta su laktasta skretanja koja se
Cesto nalaze na morfolineamentima, a ¢esto obiljezavaju
trase aktivnih rasjeda ili pukotinskih zona. Na njih Cesto
ukazuju i izduzene krSke depresije poput krskih uvala oko
Pecinskog vrha i Risovca, sustava uvala i suhih dolina Ka-
niSke drage te prostrana uvala Duliba. Ve¢ina ovih udubina
imaju znatnu relativnu dubinu, kod nekih ona prelazi 80 m
(Prilog I-VII). Dio uvala orijentiran je poprecno na dinar-
ski pravac Sto ukazuje na moguci utjecaj mlade tektonike
prilikom promjene orijentacije regionalnog stresa. Na utje-
caj tektonike, ali i slozenu dinamiku okrSavanja ukazuju
nizovi ponikava koji su posebno izrazeni u zoni Zmirinog
Samograda - najvec¢e urusne ponikve ovog podrucja. Suhe
tj. reliktne fluviokrske doline takoder ukazuju na struktur-
ne znacajke. Najizrazeniji je primjer sustav reliktnih dolina
izmedu Ponorca i vrela Mlakve koje s brojnim ponikvama
najvjerojatnije predstavljaju koridor paleootjecanja od Sire
zone Ponorca prema dolini Mlakve.

Najznacajniji morfolineamenti dinarske orijentacije su:
(1) Prvan selo — Gizdarusa. Lineament Selo Sveti Marko —
Zmirin Samograd — dolina Mlakve (Bare) koji ima i zna-
¢ajniju Sirinu (>500 m) pa se moze pretpostaviti da se radi
o 8iroj pukotinskoj zoni, (2) Perusi¢ — Mezinovac — Duli-
ba — Veratove doline — dolina Like te (3) Lika (Drazine)
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— Kruscicko jezero (Prilog I-VIII). Uz njih se prepoznaju i
lineamenti: (i) Kaluderovac (sjever) — sedlo pod Pe¢inskim
vrhom, (i) Kaniza — Malo Polje — Kmakimovac (796 m)
— Poljane, (iii) Selo Sveti Marko — Zmirin Samograd — do-
lina Mlakve (Bare) i (iv) Studenci — Gradinica. Znacajno se
isti¢e 1 morfolineament orijentacije jug-sjever (dijagonalno
na dinarsku orijentaciju) koji se od doline Like (Drazine)
pruza prema sjeveru: (4) Drazine - Malo polje - Mezino-
vac - Studenac (Prilog I-VIII). Osim navedenih vidljivi su
i brojni manji lineamenti, uglavnom popre¢nog i dijago-
nalnog pruzanja. Neki od morfolineamenata vjerojatno su
vezani za aktivne rasjede.

Na temelju morfostrukturne analize izdvojene su glav-
ne morfostrukture: (I) Sjeverna zaravan Krs, (I1I) Sredisnje
prijelazno podruc¢je Ponorac-Mlakva i (IIT) Juzni brdski niz
Grabovaca-Risovac (Prilog I-VIII). Rubno se na istraziva-
no podrué¢je nadovezuju morfostrukture: (i) Zaravan Paza-
riste (dio dna zavale Lickog polja) s dolinom Like na jugu,
(i1) zavale manjih polja u krSu Kvarte i Malo polje te (iii)
manje zavale jezera Krusc€ica i Gornjeg Kosinja.

Sjeverna zaravan Kr§ (I) dio je vece zaravni koja se
prostire od Donjeg Kosinja do Siroke Kule. Obiljezena je
malim nagibima, ali izraZzenom mikrorasclanjenoscu i okr-
Senom mrezastom strukturom reljefa. Takvo obiljezje je
posljedica velike gusto¢e ponikava (Prilog I-IX), uvala i
suhih dolina (Prilog I-1I, I-X). Suhe doline i nizovi ponika-
va upucuju da se je nekadasnje povrsinsko otjecanje moglo
odvijati iz smjera Perusi¢a u dva smjera: od ponorske zone
Greda sjeverno prema Grac¢ackom polju i od ponorske zone
Ponorci sjeverozapadno preko Krsa prema Kosinju.

Sredis$nje prijelazno podru¢je Ponorci-Mlakva (II)
¢ini djelomicno izdignuti dio zaravni izmedu Ponoraca i
Mlakvene grede, zatim niz uzviSenja Osjecenica (767 m)
— Debela glava (775 m) — Mujinovaca (695 m) — Rudine
(614 m) te niz uvala od Mezinovca do doline Like na sje-
verozapadu. Prostrana uvala Dulibe predstavlja fragment
zaravni Kr$ koja je strukturno i orografski odijeljena od nje
spomenutim nizom uzvisina. Fragmenti zaravni su obilje-
zeni velikom gusto¢om ponikava. U zoni Ponorci — Mlakva
proteze se spomenuta pukotinska zona s uru$nim ponikva-
ma (Zmirin Samograd) i reliktnom dolinom prema dolini
Mlakve.

Juzni brdski niz Grabovaca-Risovac (III) sastoji se
morfostrukturnih cjelina Grabovace i Risovca. Grabovaca
je izduzeno uzvisSenje s dva visa paralelna i jednim nizim
sekundarnim ras¢lanjenim grebenima koje se pruzaju od
Malog Polja do Lickog Osika u duljini od oko 8 km. Na
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temelju morfologije moze se pretpostaviti njegova pop-up
struktura. Morfostrukturna cjelina Risovca sastoji se od tri
paralelna niza uzviSenja medu kojima su se smjestile krske
uvale. Ovaj dio je tektonski najvise izdignut u odnosu na
ostale dijelove. Obiljezen je malom gustocom ponikava te
velikim nagibima padina i velikom vertikalnom rasclanje-
noscu.

EGZOGENO-GEOMORFOLOSKA OBILJEZJA
TERENA

S obzirom na prevlast tektonski razlomljenih karbo-
natnih stijena, najznacajniji morfogenetski tipovi reljefa
su krski i fluviokrski. Razvijeni su na 86 % istrazivanog
podrucja (tab. 1). Sljede¢a morfogenetska kategorija je
akumulacijski tip reljefa. Unutar istrazivanog podrucja za-
biljezene su podkategorije pretezno padinskog i pretezno
fluvijalnog tipa. Na kompletnom listu geomorfoloske karte
(Prilog I-I) zabiljezene su podkategorije pretezno padin-
skog, padinskog i fluvijalnog, pretezno fluvijalnog i pretez-
no mocvarnog tipa.

Tab. 1. PovrSina i relativni udio morfogenetskih tipova reljefa u
istrazivanom podrucju

Tab. 1 Area and relative share of morphogenetic relief types in

the study area
Morfogenetski tip reljefa | PovrSina (km?) | Udio (%)
Krski i fluviokrski reljef 45,0 86,2
Akumulacijski, pretezno 23 43
padinski
gku.r.nule.lcgskh pretezno 40 77
uvijalni
Vodene povrsine 0,9 1,8
Ukupno 52,2 100
KRSKI RELJEF

Istrazivano podrucje dobar je primjer mjesovitog
krskog sustava kojeg ¢ine autogena i alohtona komponen-
ta. Prema podacima meteoroloske postaje Gospi¢ (DHMZ),
Klimatskog atlasa Hrvatske (Zaninovi¢ i dr. 2008) i teren-
skim opazanjima hidroloske situacije 2011.-2013. u mjeso-
vitom krSkom sustavu istrazivanog podrucja naglasena je
autogena komponenta. Na hidroloske prilike velik je utje-
caj ekstremnih padalina ili naglog otapanja snijega. Tada
dolazi do plavljenja velikih povrSina dijelova Perusickog
i Malog polja te doline Jaruge. Zbog rubnog smjestaja i
smjerova podzemnog otjecanja rijeka Lika ima mali utje-
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caj, no bitna je kao lokalna erozijska baza prema kojoj otje-
¢u podzemne i povrsinske vode (Bahun i Fritz 1972). To
je vidljivo prema dubini ureza recentnih aktivnih i fosilnih
dolina uz njenu desnu obalu na potezu od Musaluka, preko
Jurkovic¢evih draga, do visece slijepe doline Bare. Vecina
podrucja, prema hidrogeoloskoj regionalizaciji Bahuna i
Fritza (1972) spada u zonu bez povrsinskih tokova. Podruc-
je Perusic¢kog polja, Jaruge, Mlakve i Malog polja je zona
s povremenim povrSinskim tokovima. Najilustrativniji pri-
mjer kr$ke hidrografije je dolina Jaruge od Mezinovca do
Ponoraca. Pojava vode rezultat je dizanja razine podzemne
vode (pa vodno lice zasjeca topografsku povrsinu, nastaje
povrsinski tok koji otje¢e prema Ponorcima) ili istjecanja iz
povremenih izvora (Vrilo ispod Nogonjic¢a, Krceli¢a vrelo,
vrelo Sitvuci, Leminovac). Uslijed povisenja razine vod-
nog lica prvo se vodom ispunjavaju depresije Milasinovac
1 Glumici¢ jezero koja se i zadnja prazne. Slicnog karakte-
ra je i Trnovo jezero u istocnom ogranku Jaruge ¢ija voda
otje¢e prema Susnjevatom ponoru kod zaselka Gavrani.
Kada koli¢ina vode premasi njegov ograniceni kapacitet
(bududi da se radi o aluvijalnoj ponorskoj zoni), voda otje-
¢e prema sjeverozapadu i poplavljuje rubni dio depresije
ispod Klenovca gdje nastaje povremeno jezero povrsine
>30000 m?. S obzirom na povremeni karakter plavljenja te
su povrsine bile nepogodne za naseljavanje pa su naselja
smjestena rubno.

S obzirom na krajobrazne znacajke Cesta kategorija je
ponikvasti tip krSa obiljezen pove¢anom gusto¢om poni-
kava te brojnim uvalama. U rubnim dijelovima sredogorja
zbog jace tektonske razlomljenosti i diferenciranog mode-
liranja razvijen je kupasto-ponikvasti krs ili kr§ glavica. S
obzirom na pokrivenost mati¢ne karbonatne stjenovite pod-
loge tlom prevladava pokriveni i djelomi¢no pokriveni krs.

PONIKVE

Ponikve su jedan od dominantnih elemenata georazno-
likosti koje vrlo dobro ilustriraju povezanost endogenih i
egzogenih procesa u krsu. Na istrazivanom podrucju zabi-
ljeZzeno ih je 1035. S obzirom na povrsinu, prosjeéna gu-
sto¢a ponikava iznosi 19,9 pon./km? sa zna¢ajnim lokalnim
razlikama. S obzirom na razlike u gustoc¢i, teren je moguce
podijeliti na dva dijela odijeljena linijjom Rovicki vrh (729
m) - selo Mezinovac (Prilog I-IX). Sjeverno od te linije je
711 ponikava, a gustoéa je veca u odnosu na juzni dio; na
povrsini od 25,4 km? prosje¢na gustoc¢a je 28 pon./km?. U
sjevernom dijelu gustoca je svuda srednje do velike gusto-
¢e, uglavnom 40-60 pon./km?. Najvise vrijednosti (80-100)
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javljaju se na zaravni Kr§ (90,9 pon./km?). S obzirom na
gustocu ponikava to je prostor velike okrSenosti i ubrzane
infiltracije vode u podzemlje zbog Cega ga je nuzno ocuvati
od potencijalne degradacije. Juzno od navedene linije su
324 ponikve, a prosje¢na gusto¢a je 12,1 pon./km?. Prevla-
dava kategorija 1-20 pon./km? uz neka lokalna odstupanja
s povecanom gustoéom, npr. u predjelu Poljane juzno od
Rovickog vrha i u Kaniskim dragama izmedu uzvisenja
Grabovaca i Vucjak. U oba slucaja povecana gustoca ot-
kriva starije strukture i to vjerojatni fragment stare zaravni,
okrsene fosilne doline u Poljani i okrSene doline paleotoka
u Kaniskim dragama. Paleodolina Kaniske drage je zahva-
ljujuc¢i oCuvanoj i1 uz dobru interpretaciju lako uocljivoj
morfologiji doline s dolinskim stranama i dolinskim dnom
vrlo vrijedan geolokalitet. Interesantan je linijski raspored
ponikava koji se poklapa s pravcem sinklinale Suti¢a vrh —
Grabovaca — Risovac — Rovicki vrh i s njom paralelnim ra-
sjedom SI od Pe¢inskog vrha ili uz reversni rasjed Kruscic-
ko jezero-Kaluderovac.

Vecina ponikava (75 %) oblikovana je u naslagama ve-
lebitskih breca i karbonatnih naslaga donjokredne starosti.
Najveca gustoca ocekivano je zabiljezena u podrucjima sa
malim nagibima, odnosno s kategorijama vertikalne rascla-
njenosti razreda 50-100 m/km? (zaravan Krs$). To je hipso-
metrijski pretezito jednoli¢an prostor nadmorske visine
600-650 m, nagiba uglavnom 2-5° i 5-12°. Teren je graden
od gornjoalbskih vapnenaca i velebitskih breca (Veli¢ i Ve-
li¢ 2013a, 2013b). Porast rasclanjenosti dijelova povrsine
nije toliko posljedica tektonske razlomljenosti terena, ko-
liko povecane gustoe ponikava §to je posebno zorno na
primjerima velikih ponikava i uvala oko sela Kr$ te izmedu
Grabovih vr$¢ica i vrha Jasenovacéa (690 m).

Od genetskih tipova zabiljezene su korozijske i urusne
ponikve. Medu njima vrlo su interesantne bunaraste po-
nikve. Imaju subvertikalne do vertikalne padine te urusni
materijal sastavljen od kr§ja i blokova koji pokrivaju dno.
Najpoznatija urusna ponikva je ona u kojoj se nalazi ulaz
spilje Samograd. Dimenzija je 40 x 50 m i dubine do 14 m.
Ulaz je otvoren urusavanjem stropa iznad spiljskog kanala.
Vise takvih oblika zabiljezeno je na oko Pasje grede (667
m), medu njima i Zmirin Samograd. S obzirom na svoje
dimenzije i morfologiju moguce ju je svrstati i u uvale. Po
duljoj osi (SI-JZ) je duga 400 m. Sirina je do 290 m, a po-
vr$ina po obodu oko 120.000 m?. Dubina je oko 70 m. U
dnu joj se nalaze dvije sekundarne ponikve. Rubovi urus-
nih ponikava predstavljaju denudacijske rezidualne oblike,
a prepoznatljivi su po strmim stjenovitim odsjecima. Duz
njih se kemijskim i mehanic¢kim troSenjem stijena aktivira-
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ju padinski procesi (osipanje i urusavanje) pa se u podnozju
mogu zapaziti akumulacije odrona stijenskih blokova (ko-
lapsij) koluvijalnog materijala.

Plitke tanjuraste ponikve, kao forma korozijskih po-
nikava, CeS¢e su na zaravnima. Njihova zaravnjena dna
Cesto su koriStena za poljoprivrednu proizvodnju. Danas
su ve¢im dijelom napustene i sukcesijom pretvorene u §i-
kare. Vece ljevkaste i bunaraste ponikve karakteristicne su
za zone povecane vertikalne ras¢lanjenosti u srediSnjim i
juznim dijelovima istrazivanog podrucja, npr. izmedu Pe-
¢inskog vrha (793 m) i vrha Markovac (746 m). S obzirom
na njihove dimenzije one bi, osim kao geomorfoloski lo-
kaliteti, mogle biti zanimljive i u ekoloSko-vegetacijskom
smislu kao lokaliteti inverzije temperature i vegetacije $to
bi vrijedilo istraziti i ukljuciti u ponudu.

UVALE

Najveéi broj uvala zabiljezen je na SI rubu istrazivanog
podrucja, izmedu Bozinovog Samograda i Jasenovace (690
m), te na zaravni Kr§ (Prilog I-X). Dubina izmedu ruba i
dna uvala u prosjeku je oko 20 m. Oblikom i genezom se
mogu klasificirati kao dolinaste uvale i moguce da je nji-
hova evolucija povezana s uznapredovanim okrSavanjem
fosilnih fluviokrskih dolina (Bo¢i¢ i dr., 2010). To je lijepo
uocljivo u nizu uvala izmedu Krsa i Petricke glavice. Zbog
svoje lakse pristupacénosti i dobro izrazenih znacajki uvale
na tim prostorima predstavljaju geolokalitete koji se svaka-
ko trebaju ukljuciti u edukativnu ponudu.

POLJA U KRSU

Najvedéi egzokrski oblik na istrazivanom podrucju je
Perusicko polje. Malo polje svojom morfologijom i povr-
$inom podsjec¢a na polje u krsu, no izostaju neka bitna hi-
drografska obiljezja da bi ga se tako moglo definitivno kla-
sificirati. Sli¢na je situacija i s Perusickim poljem. Njegov
najinteresantniji dio je prostor izmedu Mezinovca, Sela
Sveti Marko i Fadljevica koji ima tipicnu hidrografiju polja
u krSu s izvorima na rubu i ponorima u zoni Ponorci na
sjevernom rubu (sl. 7). S obzirom na kombinirano modeli-
ranje reljefa ovom prostoru se mogu pripisati i fluviokrska
obiljezja. To se posebno odnosi na zavrsni dio toka Jaruge
nakon Fadljevi¢a prema zoni Ponorci s aktivnom ponor-
skom dolinom i akumulacijskim morfogenetskim tipom
reljefa, pretezno fluvijalnim. Oblikovan je u sedimentima
fluvijalnog i padinskog porijekla kvartarne starosti, a treba
ga promatrati u sklopu evolucije Lickog polja. Uz rubove
oko Mezinovca i Sitvuka zabiljezeni su ilustrativni primjeri
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proluvijalnih plavina te glacis terasa ¢iji je razvoj vezan uz
destrukciju padina arealnog karaktera (spiranje, jaruzenje,
soliflukcija, kriofrakcija).

Sl. 7. Pogled na Perusicko polje, sjeverni dio izmedu Sela Sveti

Marko i Klenovca oko Susnjevatog ponora u koji ponire povre-
mena tekudica Jaruga. Tijekom niske razine vode (11. 5. 2013.)
polje je suho (gore). Situacija u uvjetima visoke razine vode na-
kon juzinom izazvanog naglog otapanja snijega; dotok vode pre-
masuje kapacitet ponora pa je polje plavljeno (30. 1. 2021.).

Fig. 7 View of Perusicko polje, the northern part between the vi-
llages of Sveti Marko and Klenovac around the Susnjevat ponor,
into which the occasional stream Jaruga sinks. During low water
levels (May 11, 2013) the field is dry (upper photo). Situation in
conditions of high water level after the southern wind jugo in-
duced sudden melting of snow, the inflow of water exceeds the

capacity of the chasm, so the polje is flooded (January 30, 2021).

KRSKE ZARAVNI

Arealnim djelovanjem procesa korozije dolazi do sni-
zavanja 1 zaravnavanja reljefa ¢iji rezultat je oblikovanje
krskih zaravni. To su poligenetski reljefni oblici polifaznog
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razvoja (Boci¢ i dr. 2010, Bognar i dr. 2012). Osnovno obi-
ljezje im je hipsometrijska jednoli¢nost i mala vertikalna
raSclanjenost. Zaravan Kr$ u sjevernom dijelu najbolji je
primjer. Razvijena je u karbonatnim stijenama donjokredne
i paleogensko-neogenske starosti. Lokalno povecana ver-
tikalna rasélanjenost reljefa posljedica je velike gustoce
ponikava (>60 pon./km?) i velikih uvala strmih padina ¢ija
dubina redovito prelazi 20 m. Analizom su otkriveni veci
fragmenti zaravni na podrucju Varatovih dolina, Duliba i
Prsine. U susjednom podrucju najveci je takav fragment
Klenovac, Varo$ i Sveti Marko. S obzirom na pruzanje osi,
ocrt u prostoru i medusobne odnose moguce je da se radi o
ostacima zaravni fragmentirane tektonskim pokretima.

FLUVIOKRSKI RELJEF

Fluviokrski reljef ogranicen je na rubne dijelove istra-
zivanog podrucja. Zabiljezeno je vise tipova dolina. Jedan
tip su aktivne fluviokrSke doline koritastog ili zaravnjenog
dna. Primjer je dolina s izvorisnim oblukom izmedu Jur-
koviéevih draga, Milakuse i1 padina Poljanaca koja je dje-
lomic¢no potopljena dizanjem razine Like nakon izgradnje
jezera Krusé¢ica ili dolina Bare kod Mlakve s vrlo lijepo
razvijenim terasama, dolinskim dnom i ponorima koja ¢e
nazalost biti potopljena izgradnjom akumulacije u Kosinju.
Slijede neaktivne fluviokrske doline Kaluderovca. Zabi-
ljezeno je nekoliko reliktnih fluviokrskih dolina od kojih
su uslijed okrSavanja ostali sacuvani samo fragmenti (na
zaravni Kr§ i KaniSke drage). Medu ponorskim dolinama
ilustrativan je primjer zavr$nog dijela doline povremenog
toka Jaruge kod Fadljevica.

Najpoznatija je kompozitna kanjonska dolina rijeke
Like koja je antropogeno znatno izmijenjena gradnjom bra-
ne jezera Krus¢ica. Unato¢ tome na njoj je moguée izdvojiti
manje dijelove koji mogu posluziti u edukativne svrhe jer
dobro ilustriraju osnovne geomorfoloske i hidrografske zna-
Cajke kanjona i kompozitnih (sloZenih) dolina. One se sasto-
je od: (i) kanjonskih dijelova i probojnica oblikovanih duz
tektonski predisponiranih zona u otpornim stijenama te (i)
dolinskih prosirenja oblikovanih erozijom u meksim, manje
otpornim naslagama i preoblikovanih procesima fluvijalne
akumulacije kojima su u njima istalozeni rije¢ni nanosi bitni
za agrarnu valorizaciju. Duz doline se i unutar predvidenih
granica mogu naci lijepi primjeri rije¢nih terasa (npr. kod za-
seoka Brdine) i glacis terasa. Terase i terasni odsjeci vezani
su uz dolinska prosirenja, a rezultat su erozijskog djelovanja
toka rijeke. Njihovo je tumacenje nemoguée obaviti u ovako
uskom okviru ve¢ u obzir treba uzeti evoluciju kompletnog
toka rijeke Like $to izlazi iz opsega ovog rada.
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GEOSPELEOLOSKA OBILJEZJA

Speleoloski objekti su temeljni fenomen zbog kojeg je
proglasen PP Grabovaca, a i jedan su od glavnih razloga
proglasenja ZK. U okviru granica PP nalazi se 20 poznatih
speleoloskih objekata dok istrazivanja na podrucju ZK tra-
juidalje. Na obradenom podruéju od ukupno 22 speleolos-
ka objekta dvadeset je Spilja, a samo su dvije jame (Slipica
Japaga i Jama Verka Kaluderka; Buzjak i dr., 2013).

Najvise $pilja i jama je u gornjokrednim (K,) rudistnim
vapnencima s uloScima dolomita i u donjokrednim (K,) va-
pnenacima, dolomitima i breCokonglomeratima. Relevantni-
ji odnosi mogu se dobiti analizom udjela duljine speleolos-
kih objekata po litostratigrafskim jedinicama i ukupne dulji-
nu svih objekata (sl. 8). Tako je duljina svih Spiljskih kanala
u gornjokrednim (K,) rudistnim vapnencima s uloScima
dolomita 1418,2 m §to je 55% ukupne duljine speleoloskih
objekata. Najveci speleogenetski potencijal ovog podrucja
imaju vapnenci gornje krede (K,) s oko 89 m/km? (prosjecno
metara kanala razvijenih u pojedinoj litostratigrafskoj jedi-
nici u odnosu na povrsinu koju ta jedinica zauzima).

Postanak speleoloskih objekata je usmjeren duz dis-
kontinuiteta. Tako su Samograd i Medina pecina nastale
dominantno duz sustava pukotina orijentacije S-J i SSI-J-
JZ dok su najdublja jama Slipica-Japaga te Spilje Tabakusa
i Velika Kozarica nastale duz pukotina pruzanja ZSZ-1J1.
Sli¢na povezanost utvrdena je i u ostalim veéim speleo-
loskim objektima: Sitvukovoj pecini duz sustava pukotina
pruzanja SZ-JI, Budinoj ledenici (ZSZ-1JI), Budinoj pe¢ini
(ZSZ-1J1) i dr. (sL. 9).

Ukupna duljina svih istrazenih objekata je 2584,2 m
dok prosje¢na duljina iznosi 107,7 m po speleoloskom
objektu. Najdulje su Medina $pilja (528,1 m ) i Samograd
(345,8 m). Najdublje su jama Slipica Japaga (-73 m) i La-
vudova jama (-68 m). Ukupna dubina svih istrazenih obje-
kata iznosi 477,2 m, a prosjecna svega 19,9 m po objektu.
Prevladavajuci razvoj speleoloskih objekata “u duljinu” u
odnosu na dubinu ukazuje da su se prvenstveno razvijali
u freatskim 1 epifreatskim uvjetima, iako se danas goto-
vo svi nalaze u vadoznoj zoni. Prosje¢na duljina ukazuje
da dominiraju srednje veliki objekti $to moze biti njihov
edukacijski i turisticki potencijal zbog laks$e pripreme u na-
vedene svrhe. S obzirom na mikroklimatske posebnosti te
prirodne i kulturne sadrzaje pojedinih objekata (sedimenti,
podzemna voda, arheoloski nalazi) pojedini imaju i veliki
znanstveni potencijal.

Velika vecina istrazenih speleoloskih objekata (19)
pripada jednostavnom tipu, dok 3 pripadaju razgranatom
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S1. 8. Udio broja speleoloskih objekata u ukupnom broju (A) i udio duljine kanala ukupnoj sumi svih duljina (B) prema litostratigraf-

skoj jedinici stijena u kojoj su oblikovani (1- Pg, N - paleogensko-neogenske Velebitske brece, 2 - Rudistni gornjokredni vapnenci s

uloScima dolomita (K,), 3 - Dolomiti i dolomitne brece (K, ,), 4 - Donjokredni vapnenenci, dolomita i breCokonglomerati (K, ) (litostra-

tigrafski podaci prema Veli¢ i Veli¢ 2013a)

Fig. 8 The share of the number of caves in the total number (A) and the share of the channel length in the total sum of all lengths (B)

according to the lithostratigraphic unit of rocks in which they are formed. (1 - Pg, N - Paleogene-Neogene Velebit breccias, 2 - Upper

Cretaceous rudist limestones with dolomite (K,), 3 - dolomites and dolomite breccias (K, ,), 4 - Lower Cretaceous limestones, dolomites

and breccia conglomerates (K ) (lithostratigraphic data according to Veli¢ and Veli¢ 2013a)

tipu. Unato¢ jednostavnoj morfologiji javljaju se impozan-
tni podzemni prostori s velikim dvoranama (Samograd,
Lavudova jama, Budina ledenica). Specifi¢na je situacija
Medine i Amidzine $pilje ¢iji kanali se nalaze na manje
od 5 m tlocrtne udaljenosti. S obzirom na zabiljeZeno stru-
janje zraka vjerojatno se radi o $piljskom sustavu duljine
656 m.

Cak 20 objekata nema recentnu hidrogeolosku funk-
ciju jer su u vadoznoj zoni. Dvije spilje (Marasova $pilja
i Pe¢ina kod vrila) u epifreatskoj zoni imaju funkciju po-
vremenog izvora. Prevladavaju objekti s prokapnicom i
cijednicom te suhi u kojima se voda javlja kao prokapnica
ili cijednica nakon obilnih padalina ili sezonski nakon to-
pljenja snijega. Manji broj ima staja¢u vodu ili povremenu
tekucicu.

Od klasti¢nih sedimenata u speleoloskim objektima za-
biljezeni su prah, kr§je i blokovi ¢ija je prostorna raspodje-
la ovisna o geoloskom sastavu i strukturi, geomorfoloskim
procesima, morfologiji ulaza i kanala 1 mikroklimatskim
uvjetima. Sige su zastupljene u 18 objekata §to ¢ini poseb-
no bogatstvo s aspekta znanstvenog znacenja i turistickog
potencijala. Naglasena je i njihova morfoloska raznolikost.
Zahvaljujuéi bogatstvu i raznolikosti siga Samograd, Me-
dina i Amidzina pecina te Budina ledenica proglasene su
geomorfoloskim spomenicima prirode. U Cetiri speleoloska

objekta zadrzava se snijeg (Slipica Japaga, TabakusSa, La-
vudova jama, Ledenica pod Pec¢inskim vrhom) §to je uvje-
tovano veli¢inom i oblikom ulaza te mikroklimom zbog
silaznog karaktera kanala. U njih Sest uoceno je stvaranje
veée koli¢ine leda tijekom zimskog perioda (Samograd,
Velika Kozarica, Budina Ledenica, TabakuSa, Lavudova
jama, Ledenica pod Pe¢inskim vrhom) §to ima veliki utje-
caj na kriofrakcijsko preoblikovanje ledom zahvacenih di-
jelova kanala.

Istrazeni speleoloski objekti nastali su freatskim i
epifreatskim uvjetima kao krski provodnici korozijskim i
erozijskim prosirivanjem tektonskih i meduslojnih puko-
tina. Tektonskim izdizanjem podrucja te paralelnim sni-
zavanjem razine vode temeljnice najveéi broj ovih obje-
kata nasao se je u vadoznoj zoni te su izgubili funkciju
krskih provodnika. Tektonskim djelovanjem doslo je do
fragmentacije provodnika na manje dijelove, a krSkom
denudacijom i urusavanjem doslo je do stvaranja ulaza u
kanale. Spiljski kanali su nadalje preoblikovani korozij-
skim radom cijednice u vadoznoj zoni te procesima uru-
Savanja i kriofrakcije. Paralelno su podzemni prostori bili
ispunjavani razli¢itim tipovima sedimenta koji su znacaj-
ni kao izvor razli¢itih znanstvenih informacija, stanista i
spremnici kulturnog materijala u vidu bioloskih ostataka i
arheoloskih nalaza.
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Sl. 9. Urusna ponikva u kojoj je ulaz spilje Samograd (gore). Tektonski predisponirani 70 m duboki jamski ulaz Petriceve pecine
(sredina lijevo). Erozijsko-korozijske nise i stropne kupole u pukotinskom kanalu, Amidzina peéina (sredina desno). Sigama ispunjena

dvorana Budine pecine (dolje). Foto N. Buzjak, rasvjeta S. Buzjak, D. Tomaskovi¢, J. Humski.

Fig 9. Collapsed doline with the entrance to Samograd cave (top). Tectonic predisposed 70 m deep cave entrance of Petri¢ Cave (mi-
ddle left). Erosion-corrosion niches and ceiling domes in the fissure channel, Amidzina cave (middle right). Speleothem-filled Budina
Cave Hall (below). Photo by N. Buzjak, ligh S. Buzjak, D. Tomaskovi¢, J. Humski.
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PADINSKI RELJEF

Pojava padinskih procesa i reljefnih oblika uvjeto-
vana je nagibom padina, geoloskom gradom, klimatskim
prilikama i antropogenim utjecajima. Padinski procesi naj-
izraZeniji su u slabo povezanim i klasticnim naslagama na
padinama. S obzirom da na istrazivanom podrucju takvih
povrsina ima malo, ovi procesi nisu arealno izrazeni u ve-
¢oj mjeri i svode se na ogranicene slucajeve. Kod karbonat-
nih stijena izrazeniji su na terenima gradenim od dolomita
podloznijih mehanickom troSenju.

ANTROPOGENI RELJEF

Sudeéi prema brojnim arheoloskim nalazistima ljudi
su na ovom prostoru prisutni vise tisuca godina. Vizualno
i funkcionalno odraz antropogenih utjecaja je izmijenjeni
krajobraz koji je lako detektirati na temelju degradirane i
izmijenjene vegetacije, kultiviranih povrsina, prometnica i
naselja. Uz njih se neposredno i posredno javljaju procesi
koji utjeCu na promjene poput pojacane erozije, spiranja
padina, izmjene hidroloskih rezima itd. Najées¢i oblik iz-
mjene krajobraza bila je deforestacija, degradacija vegeta-
cije 1 stvaranje obradivih povr§ina. S obzirom na povrSinu
najvec¢e znacenje u antropogenom reljefu imaju povrsine
koje se koriste u poljoprivredi. One su koncentrirane u za-
valama i rijetkim dolinama (Mezinovac, Selo Sveti Marko,
Malo polje), dakle u podruc¢jima akumulacijskog reljefa
(fluvijalnog i moc¢varnog). U podrucjima krskog reljefa niz
je ilustrativnih primjera prilagodbe Covjeka nedostatnim
obradivim povrS§inama - prilagodbom dna ponikava i uvala
koje se koriste kao oranice, vrtovi, livade i pasnjaci.

ZAKLJUCAK

Posebna vrijednost krajobraza perusickog podrucja je
mozai¢nost u kojoj se ispreplicu razliite jedinice prirod-
nih i kultiviranih krajobraza. Na njima su uocljive razlicite
veze 1 odnosi transformacije vizualnog, fizicko-geografskog
i ekolosko-vegetacijskog sadrzaja uslijed demogeografskih
i njima pratec¢ih gospodarskih procesa (depopulacije, seni-
lizacije, deruralizacije i deagrarizacije). Svojstva svih kraj-
obraznih tipova prirodno su uvjetovani reljefnim i klimat-
sko-vegetacijskim posebnostima i kontrastima. S obzirom
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na nedostatak relevantnih podataka, u sklopu inicijative za
prosirenje granica nekadasnjeg Pecinskog parka Grabovaca
i proglasenje trajne zastite u kategoriji znacajnog krajobra-
za, provedena su detaljna geomorfoloska i speleoloska istra-
zivanja. Njihov cilj bio je prikupiti i sistematizirati podatke
o georaznolikosti i geobastini koji trebaju sluziti odrzivom
razvoju, razvoju turizma opcéenito te geoturizma za koji u
ovom prostoru postoje sve pretpostavke. Prijelazni polozaj
izmedu Velebita i zavale Lickog polja sa svim znacajkama
geoloske osnove, hidroloskih i hidrogeoloskih uvjeta te ge-
omorfoloskih procesa, rezultirao je da se na relativno ma-
lom podrué¢ju moze pronacdi za Liku tipi¢na georaznolikost i
bogata geobastina krsa i kultiviranih krajobraza.

Zbog prevladavajuceg karbonatnog sastava terena pre-
vladavaju krski i fluviokrski reljef. Prisutni su ponikvasti tip
krsa i1 kr§ glavica s vise ilustrativnih primjera pogodni kao
komponenta geoturisticke ponude. Posebnosti fluviokrskog
reljefa su razni tipovi dolina transformirani prirodnim i an-
tropogenim procesima. Posebno znacenje za historijsko-ge-
ografski razvoj prostora imao je rubni polozaj na obodu Lic-
kog polja gdje se kao geomorfoloska cjelina mogu izdvojiti
Perusicko polje i Malo polje.

S obzirom na spoznaje dobivene geoloskim (Veli¢ i
Veli¢, 2020), geomorfoloskim i speleoloskim istraziva-
njima, inicijativa za proSirenje granica i trajnu zastitu bila
je u potpunosti opravdana. U prostoru ZK evidentirana je
velika georaznolikost s brojnim oblicima krskog, fluvio-
krskog i akumulacijskog reljefa od kojih neki predstavlja-
ju reprezentativne geolokalitete i geoareale sa stoljetnom
tradicijom istrazivanja. Oni na svom teritoriju obuhvacaju
sadrzaje sa znanstvenim i edukativnim znacenjem. Medu
njima posebno mjesto zauzimaju speleoloski objekti ¢ija
istrazivanja traju gotovo 180 godina. Njihova vrijednost
vec je prepoznata pa su Cetiri speleoloska objekta uvrStena
u geomorfoloske spomenike prirode. S obzirom da je dosad
istrazivanjima obuhvacen samo manji dio teritorija, moguca
su daljnja znacajna otkri¢a koja ¢e povecati spoznaje kako
o georaznolikosti, tako i o bioraznolikosti prostora. Spele-
oloski objekti su prava riznica geoloskih, geomorfoloskih,
paleoklimatskih, mikroklimatskih, bioloskih i arheoloskih
podataka koji se tek pocinju otkrivati. Pri tome je bitno da
se, osim u znanosti, ti podaci koriste i u edukativne svrhe
kroz razlicite obrazovne i turisticke sadrzaje za kojima po-
traznja na ovom prostoru raste iz godine u godinu.
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Za pomo¢ i podrsku u istrazivanjima zahvaljujemo kolegicama Katarini Milkovi¢ i Jeleni Milkovi¢, a za pomo¢ na te-
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SUMMARY

Significant landscape Risovac - Grabovaca is loca-
ted in the eastern part of the municipality Perusi¢ in Lika
(Croatia). It is a geomorphologically and speleologically
interesting area with numerous aesthetic, scientific and
educational values. The aim of the research was to inven-
tory and analyze geomorphological phenomena and pro-
cesses within the condition assessment and as a starting
point for evaluation for quality management and protecti-
on of geoheritage. The area of research in the regional-ge-
ographical sense is part of the Sredogorje-Zavala belt of
Srednja Lika in mountainous Croatia. In administrative
terms, it includes the southeastern part of the municipa-
lity of Perusi¢.

Methods of morphometric and morphogenetic relief
research were applied in this research. As part of the ge-
neral morphometric analysis, the following parameters
were analyzed: height, slope inclination, relative relief
and slope aspect. The data source was a digital elevati-
on model (DEM) with a resolution of 25 x 25 meters.
The main starting points for morphogenetic analysis were
field mapping, inventory and morphometric analysis.
All data were stored in a geospatial database and a ge-
omorphological map of the investigated area was made.
The main goal of morphostructural analysis was to single
out the main morphostructures and their main boundary
morpholineaments. The analysis of exogenous relief was
based on the detection of the present morphogenic types
determined on the basis of the prevailing conditions and
processes and the present relief forms. The geospeleolo-
gical analysis was conducted on the basis of data colle-
cted within the speleological research project.

The height difference between the lowest (494 m)
and the highest (860 m) point of the investigated area is
366 meters, and the mean altitude is 619 m. The total area
of the investigated area below the mean altitude is 31.11
km?2 and above 21.10 km2. The elevation class histogram
with hypsometric classes of 50 m shows a right-hand
orientation with a maximum within the class of 550-600
meters. The most common category of slope inclination is
12-32 °, which is also characteristic for hilly areas, while
the average value is 10.7 °. Larger slopes are associated
with the hillslopes. A significant share of the slope cate-
gory of 5-12 ° is a consequence of the higher presence of
the flat relief in the north of the investigated area disse-
cted by a network of dolines and smaller hills (so called
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hum). The absolute values of the relative relief distributi-
on range from 0 - 285.8 m/km2 with a mean value of 113
m/km2. From the histogram of the relative relief, a maxi-
mum in the class of 150-200 m/km?2 is observed. The left
orientation of the histogram indicates the predominance
of lower values over the maximum class. The distributi-
on and spatial pattern of slope aspect confirm the already
analyzed orographic features. The southern, southeastern
and northwestern slopes predominate due to the influence
of dinaric orientation structures.

Most of the important morpholineaments are dinaric
orientation. Based on the morphostructural analysis, the
main morphostructures were also singled out. The morp-
hological expression of the ridges decreases from south
to north, while their disintegration and density increase in
the same direction. Related to the orientation of hills and
ridges is the orientation of elongated areas of straight and
steep slopes, which are most often associated with neo-
tectonic and recently active faults. Valleys and karst de-
pressions although exogenous origin, but their shape and
orientation are greatly influenced by the structural chara-
cteristics of the area. The straight lines of the valleys and
the series of karst depressions indicate faults or systems
of fissures, and often coincide with pronounced morpho-
lineaments. Given the predominance of tectonic fractured
carbonate rocks, the most significant morphogenetic re-
lief types are karst and fluviokarst. They were developed
in 86 % of the study area. All the most significant forms
of karst (dolines, uvalas, poljes and karst plateaus) and
fluviokarst (pocket valleys, active and dry valleys, and
blind valleys) relief have been recorded. Caves are the
fundamental phenomenon and they are one of the main
reasons for the proclamation of the Significant Landsca-
pe. There are twenty-two known caves in the researched
area.

Given the insights gained from geological, geomorp-
hological and speleological research, the initiative for
border expansion and permanent protection was fully
justified. In the area of Significant Landscape, a large
geodiversity has been recorded with numerous forms of
karst, fluviokarst and accumulation relief, some of which
represent representative geolocations and geo-areas with
a century-old tradition of research. They include contents
with scientific and educational significance on their terri-

tory.
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